Nm. MSEAHCN UMUMU 


mil 

II 

II 

II 


llllll 

3 3432 


06 

B4^ 


09 8 












Digitized by Google 



Digitized by Google 



/ 



Digitized by Google 



DU CALORIQUE 


RAYONNANT. 



Ouvrages et traductions du me me auteur 
qui se trouvent chez le même Libraire. 

£léraens de la Philosophie de l’esprit hamain, par 
M. Düo. Stewart, professeur de Philosophie morale 
à l’Université d’Edimbourg, de la Société Royale 
d’Edimbourg, de diverses Sociétés savantes, traduit 
de l’anglois par le même , 2 vol. in-8.“ g fr. 

De LA Disette , par B. Bell , de la Société royale 
d’Edimbourg , des Sociétés d’Agriculture d’Écosse 
et de Bath , trad. de l’anglois par le même, vol. in-8, 
Genève, i 8 o 4 . 2 f. 5 o c. 

Essais de Philosophie, ou étude de l’esprit humain. 

I. " Essai : Analyse des facultés de l’esprit humain. 

II. * Essai : Logique. Par le même : suivi de quelques 
opuscules de G. L. Le Sage , corresp. de l’Acad. des 
Sc. et de l’Inst. nat. etc. ,2 vol. in-8, i 8 o 5 , 7 f. 5 oc. 

Notice sur la vie et les écrits de George-Louis Le Sage 
de Genève, membre de diverses académies, delà 
Société royale de Londres, et ci-devant de celle de 
Montpellier ; correspondant de l’académie royale des 
sciences de Paris, et depuis correspondant de l’Institut 
national de France, rédigée d’après ses notes par 
P. Prévost, suivie d’un opuscule de Le Sage sur les 
Causes finales, i\vl iMcrèce neutonien, d’extraits de 
sa correspondance avec divers savans et personnes 
illustres, telles que le duc de la Rochefoucauld , 
madame la duchesse d’Envitle , madame Necker , 
d’Alemliert, Bailly, Clairaut, LaCondamine, Stan- 
hope, Euler, Lambert, Ch. Bonnet, Boscowich, et 
d’un extrait de la correspondance de Bachet de Mé- 
ziriac avec Nathan d’Aubigné , trisaïeul de Le Sage, 

> vol. in-8 de fioo pages i 8 o 5 6 fr. 

Essai sür le principe de population, ou Recherche de 
l’iniluence de ce principe sur le bonheur de l’espèce 
humaine dans les tems anciens et modernes, suivie 
de l’examen des moyens propres à adoucir les maux 
dont ce même principe est la cause, et du tableau 
des espérances que l’on peut concevoir à ce sujet. Par 
T. R. Maltiius, raaître-ès-aris, associé du collège 
de Jésus à Cambridge , professeur d’histoire et d’éco- 
nomie politique au collège des Indes Orientales dans 
le Comté d’Hertford , trad. de l’anglois, 3 vol., in.8, 

12 ir. 
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AVERTISSEMENT. 

H^’oBJET de cet e'crit est d’exposer la 
théorie du calorique rayonnant , et d’en 
faire l’application à quelques phénomènes. 
Cette théorie, telle que l’auteur l’a con- 
çue et proposée il y a plus de dix-huit 
ans, a obtenu l’approbation de plusieurs 
bons juges. Mr. l’abbé Haiiy l’a adoptée 
dans la seconde édition de son Traité élé- 
mentaire de physique. Et depuis qu’elle' 
a été publiée, elle a semblé jeter du jour 
sur une classe de faits aussi nombreux 
qu’intéressans. Il est donc tems peut-être 
de la discuter et de la développer, autant 
que le permet l’état actuel de nos con- 
noissances. 

L’auteur sent à cet égard son insuffi- 
sance , et invoque le secours des hommes 
à qui la science a dû ses plus grands 
progrès. Il n’envisage son travail que 
comme un premier effort , destiné à pré- 
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vj AVERTISSEMENT. 

parer la voie , qui lui paroit conduire à 
une mine riche et de facile exploitation. 

Indépendamment de ces développe- 
mens de the'oiie, les physiciens trouve- 
ront rassemblées dans cet écrit des ob- 
servations dignes de leur attention; en— 
tr autres celles de Mr. Leslie. La partie 
de l’ouvrage de ce physicien sur la cha- 
leur, qui est à la fois purement expé- 
rimentale et exclusivement relative au 
rayonnement, est traduite ici en entier. 
Elle n’est encore connue en France que 
par de simples extraits, qui, bien qu’ex- 
cellens, ne suffisent pas entièrement peut- 
être à ceux qui veulent répéter les expé- 
riences , ou en suivre tous les détails. 

Quant aux faits connus , qui se trouvent 
ici reproduits; s’ils sont liés entr’eux par 
une théorie claire , ils offriront peut-être 
un nouveau sujet de réflexion. 
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1 . Dans les morceaux de traduction que fai 

insérés occasionnellement dans cet ou- 
vrage, fai distingué mes notes marginale» 
par les lettres initiales P. P. p. 

2 . Les lecteurs trop occupés pour lire de suite 

F exposé de ma théorie en trouveront un 
court résumé dans la section IX. 

3 . Après cette même section IX, fai placé un 

avertissement particulier , relatif aux sec- 
tions suivantes. 
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Empirici, formicæ more, coiigerunt tantum et 
ulunlur. Kalionales autem , arancarum more , telas 
ex se condciunt. Apis ratio media est, quæ ma- 
tcriam ex floribus lam horli quam agri elicit, sed 
simul eliain eam propria facullate vertit et digerit. 
Neqiie absimile veræ philosopliiæ opificium est , 
quæ ex hisloria naturali et experimentis mechanicis 
præbitam maleriam , non in memoria integram , 
sed in inlellectu mulatam et subactam reponit. 

Bacon , Impetua philos. (Works , London, 
i8o5. T. IX, p. 29 L) 
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DU CALORIQUE 
RAYONNANT. 


I NTRODÜCTION. 


CHAPITRE PREMIER. 

Que le calorique rayonne. 

1 . On ressent les impressions de la cha- 
leur à quelque distance. Ce phe'nomène est si 
connu, qu’il est inutile de le prouver par des 
eipe'riences faites directement dans ce but. 

Sclieele est , je crois , le premier qui se 
soit applique’ à discuter ce phe'nomène. Mais 
ce grand chimiste n’y a pas ;ippliqué les me- 
sures thermome'triques. Ce qu’il a dit là-dessus 
se trouve aux $$. 55. 56. 5y. de son Traité de 
T air et du feu. Il observe que la fume'e monte 
devant un feu dont la chaleur se fait sentir à 
dix pieds de distance j que l’air agite n’em- 
péche pas cette e'mission de chaleur ^ qu’un 
carreau de verre l’intercepte sans intercepter 

]. 

i . 
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DU CALORIQUE RAYONNANT. 


CHAPITRE II. 

Que la chaleur se propage de deux manièresx 

§. a. Indépendamment de cette voie de 
rayonnement, la chaleur se propage par vole 
de conductibilité'. On dit que la chaleur est 
conduite, lorsque le calorique passe de proche 
en proche d’une particule d’un corps à la par- 
ticule voisine. Cette manière de cheminer est 
lente et irre'gulière } le calorique serpente d’une 
masse à l’autre avec difficulté. 

C’est ainsi qu’en chauffant l’extrémité d’une 
barre métallique de longueur déterminée * ** , 
^ on parvient insensiblement à échauffer l’extré— 
mité opposée. 

De savans physiciens se sont occupés de la 
propagation de la chaleur par voie de conduc- 
tibilité 

La manière de conduire la chaleur, qui est 
propre aux solides , n’est pas exactement la 


* Mr. Biot a démontré qu’il est impossible de chauF- 
-fer d’un degré l’extrémité d’une barre de fer de a mètres 
ou six pieds de longueur en la chauifant par l’autre 
bout , car elle se fondroit auparavant. Bibl. hrit. 
T. XXVII. p. 3i5. 

** Biot, 
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INTRODUCTION. CHAP. II. 5 

meme , que celle qui est propre aux liquides 
et aux fluides. Ceux-ci ne la conduisent presque 
que par un de'placement des particules dont 
ils sont compose's C’est par de petits courans, 
qu’ils conduisent la chaleur. 

Je ne fais ces remarques , que parce qu’en 
traitant du calorique rayonnant, on rencontre 
a chaque instant des faits qui appartiennent à 
la conductUnlite* ; et qu’il est par conséquent 
indispensable d’en faire mention. D’ailleurs je 
ne m’occuperai de ce sujet , qu’autant qu’il 
sera nécessaite pour éclairer celui que j’ai en- 
trepris de traiter **. 


CHAPITRE III. 

Des différens états du calorique. 

§. 3. I^E calorique est ou latent ou déve- 
loppé. 

Il y a lieu de croire que les corps contiennent 
beaucoup de calorique à l’état latent. On peut 
eoncevoir du calorique latent combiné avec 
d’autres élémens; et du calorique latent sans 
être combiné. 


* Rumford. 

** Voyez à la fin la noie A. 
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6 BU CALORIQUE RAYONNANT. 

La quanlil^ de calorique latent contenue en 
divers corps n’est pas la même. 

Le calorique développe' se manifeste par la 
dilatation qu’il opère dans les corps , et que 
mesure le thermomètre. 

Tout ce vaste sujet est comme e'tranger à 
l’objet de cet ouvrage. 

Le calorique est libre ou gêné. Il est gêne 
dans l’intérieur des corps. « 


CHAPITRE iV. 

Questions relatives à nature du calorique. 

4. Xje mot calorique a été inventé pour 
signifier la cause de la chaleur , avec l’inten- 
tion , formellement exprimée , de ne rien pro- 
noncer sur sa nature On a voulu. laisser in- 
décis si la chaleur éloit produite par un fluide 
particulier , ou seulement par un mouvement 
imprimé aux molécules des corps , sans l’in- 
troduction d’aucun fluide. 

Plusieurs grands physiciens* pensent qu’il 
n’y a aucun fluide particulier auquel ce mot 


* Traité élém. ée chimie par Lavoisier, 2.^* edit. 
Paris, 1793. T. I. p. 5 . 
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INTRODUCTION. CHAR. IV. 7 

Cfllorlque soit applicable. Ils croient que la 
chaleur est produite par les mouvemens intes- 
tins des molécules des corps. Le plus souvent 
cependant ces physiciens ont recours à un 
éther oscillant , ou à l'air , ou à quelque autre 
milieu , propagateur des ondes auxquelles ils 
attribuent les phe'nomènes de la chaleur. 

D’autres croient que le calorique est un fluide 
particulier , qui pe'nèlre dans les corps et pro- 
duit toutes les apparences de ce genre. 

Parmi ces derniers , plusieurs croient que 
le calorique et la lumière sont identiques. 
D’autres sont d’avis contraire. Quelques-uns 
envisagent le calorique comme simple , un 
plus petit nombre en font un fluide compose*. 
Mr. J. A. Deluc croit que le calorique est une 
espèce de vapeur , compose'e d’une matière 
pesante tenue en e'tat de suspension par la lu- 
mière \ Cette conception jette du jour sur 
plusieurs phe’nomènes et mérite d’être soumise 
à un sérieux examen. Cependant , pressé d’ar- 
river à l’objet principal que j’ai en vue, je 
m’abstiendrai de toute discussion sur la com- 
position du calorique. 

Je ne veux point non plus reproduire ici et 
peser les argumens généraux apportés de part 


* Idées sur la météorologie, T. I. p. 103. 
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SECTION PREMIERE-> 


t jîi 1 ( ‘il! J'. ! . ' 1 ..) ■;• .* J 

Exposition de la théorie m l’éqüi libre 


'.li ■ I. 

•Ji !iÜ. ■, !i 






ICOBILK. 

X r 

^ *i-U • 

0qPb pfiut^ iP^poijer uoe ihëorie en.la^ 

rçlatipn i 4 es' { 91 ^$ } et rinlrodpisant ,up>- 
plihlepljenti ayec ^eux. (Ou ^peut aussi Pc w 
.aëpatrYi çn ;la (p^cseuiPrU^ spns la Corme dWe 
«impJiQ, bypoiU^sjç.nJ^ preCère, celte dernière 
^Uiodq.îi.'alinHque i jsur ceue exposition , 
4«r lepteui;,, puisse ijugerj si jïcs conditions de 
Jt’hypc^èse ,-sOülclair,es, et si elles sont dl’accûrd 
^e«».üfel;les &t avec les, principes generaux de 
J.a pbvfliqop. Jeptisserei ensuite à Vexpliçation 
J4^s.feUs■paç.,j4^tl?éor^e. .1 >0 :.J< n-j 


V'rny 


•.'(Ci 


' ciïiPiLT^^E' IPRÉ^ltR. 

:)•,» }•' >- t t r-.ittiifc ■ ^r^ 'i, - .1 ■ . '.'ij; 




Constitution dü ‘ calorique. ; 


i ' c 


>s- -r| ü.) .__j 


10 . Eve caloriqiie yest' an fluide^, 

Choam d^i&Aléjuains de .ce Jluide.Oèi trèsrp.e,lit 
par comparaison à la i distance -jqoi^, les ,^s^'p<are 
les uns des autres. Chacun aussi est doué d’ un^ 
vitesse très -gra nde^ et sensiblement infinie. 
Leurs directions sont diverses. Chacun suit 

a 
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to^sCâtni&ént la -toëmé ligne droite ; tani qu’au* 
cun obstacle ne -l’arrête. - Mais l’ün va' d’uri 
ï$ley l’ittlre 'de l’autre. ' 

£ '' Céa^ éièmens sê rencontrent très-rarement } 
en sorte que toucea lès 'directions se croisent 

s^n^se nuire. _ __ 

Ss sont si nombreux que , dans un espace 
libre et c]çij[d , [TDn:pept|diçe qu^bn’y a point 
de direction selon laquelle ne se meuvent une 
àiultitude ~ d’cflêm'ens ' calbrïfiqùes. ^ Cela n’est 
sans doute vraiî ^e sensiblement ; puisque, 
par exemple , deux directions contftpes, sur 
K cbêiné ligné j ’népÔuiTdiént avoir lieu, dans 
fi» ngueur "mathématique^, sans qu’il y eût des 
cbécs>‘Mais il 'suffit' que ces e’ië'mens soient 
très-pdiits, ét‘la ligne sensible suffisamment 
épaisse pour que' •l’assérllon n’ait rien de 
^■^uaût. ‘ ' 

■"lleB-résulle que si, dans un espace libre 
et cliaud, on considère un j^oint quelconque ^ 
dn pourra dire que ce point est un centre, 
auquel Rendent , 'et duquel partent ; en tout 
séns/^ des 'filets d’êlémens calorifiqués. 

• 'Et comïné lacvitesse dé ces ëlëmehs est seu- 
sibleàient infinié', 'on peut dire' éncbre''qùe j 
quelque petit que soit un terhs sensiblement 
ini'', -le point ou centre en' question enverra 
ét jreeevra > pendant cé 'tems-Ià ; des tSé'menjs 
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ao DU CAIX)RIQÜ* RATONNANT. 
de calorique , selon toutes les direcüons que 
l’on peut tracer ou feindre. 

J’ajoute enfin que le calorique est suscepî»- 
toble d’éire réfléchi , peut-être aussi re’fracte , 
ê peu près comme la lumière* 


CHAPITRE II. 

Remarques sur les explications déduites de 
cette constitution. 

11. TPelde est la constitution que jW 
signe au calorique f et au moyen de laquelle 
je me propose d’expliquer les phénomènes ob^ 
serves , qui dépendent du rayonnement. 

Une partie des faits s’explique , sans aucune 
addition ou de’terminaüon ultérieure. Une 
partie s’explique au moyen de quelques nou- 
velles déterminations. 

Dans la constitution du calorique, telle que 
je viens de l’exposer , il y a fort peu de déter- 
minations. i.** Je ne détermine rien sur la 
figure , et sur les propriétés , chimiques ou 
autres , des élémens du calorique, a.* Je ne 
détermine que très-vaguement leur grandeur 
et leur mouvement. Nous savons seulement 
qu’ils sont très-peüts et très- rapides; ce qui 


Digitized by Google 


8ECT. I. CHAT. II. Slf 

laisse un nombre infini de degre's inde'terminës. 
5.* C7est par raison de simplicité' y que je dé> 
termine leurs direcûons et que je les fais exac- 
tement rectilignes. Les phénomènes nous les 
présentent telles sensiblement; mais il y a sou- 
frent un grand intervalle entre les choses sen- 
sibles et les choses réelles. 4.* Je suppose 
Pégalité entre le nombre des élémens qui se 
meuvent en diverses direcûons. Aucun phé- 
nomène ne nous engage i supposer cette éga- 
lité rigoureuse. 

Puis donc que la constituûon assenée ici 
laisse bien des choses indéterminées, on ne 
pourra pas s’étonner que des faits subséquens 
introduisent un peût nombre de déterminaûons 
nouvelles. 

On voudra bien considérer encore que les 
faits de la nature étant fort compliqués , il ne 
peut manquer d’arriver quelquefois que l’ana- 
lyse en soit trop diffic'üe pour être bien faite à 
Pépoque où on l’entreprend. La science peut 
n’étre pas assez avancée ; les faits peuvent être 
éneore imparfaitement étudiés; enfin celui qui 
dliscute ces faits peut manquer de plusieurs des 
moyens nécessaires pour obtenir le succès dé- 
ûré. Une théorie ne peut se perfecûonner que 
par le travail d’un grand nombre d’hommes 
occupés à la vérifier. 
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CHAPITRE lïi; 

• '■■-}■ ' : 'i ’W ’n-'î 

État du calorique' à la ' surface dee,cprp^ ^ 


D ^' ‘ . , . ' ' 

A,NS i’iatërleur d’unicorpe eioli 4 i 0 .j^ 
et probablement aussi" dan» FinteVieur d^ttàj 
liquide , le calorique ne peut !sej mouvoir 
brement. Il' est gêne , il serpente jde partiçtdoi 
à particule , il est conduit d’une plaoe à l’auteo 
et ne rayonne point. r ^.i) nzi. i “>i;i 

Insensiblement quelqucsfuns.de çefi ëlëib|ns 
gagnentlasurface descorps^ Là il»i:edeyii^nQeq.f| 
libres et commencent à rayonner. 'S’ils 
dans le vide ; ce rayonnement s’ôxëcUte 
gêne. S’ils sont dans l’air y le rayonnjçnient es4 
sujet à être intercejptë. î j ■ , O 
; §. i5. Màlgrë oette^ interception i , il pourtrq 
arriver, et il arriye'’eDeffev dan1i les espaces fÇkM^ 
et de peu d’ëtehdue , que par ^’air, la ehaleuf 
sensible se' propage plus vite^que psr le vidc’l 
parce que par le vide elle, ne se propage qu*éq 
rayonnant^ au lieu que par Paîri e^le se ! pro^ 
page à la fois en rayonnant et par voie>deiCOitv 
ductibiiite*,'bu ..par des qoumns qui Ja lrensrr 
portent d’undieu àd’autre. Mais. ée Mt’eist 'pds 
ce dont j’ait à:in’oocbper;^ üiiaaei suffit; de: fwq 
remarquer que le caloriquslàmvëlà la'sqifftf^ 
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{l'tinicorps peurt^orwiréneer;» râyonner> même 
i travera l’siro'Ët =€OiQmë }e calorique ' est uni 
fluide fort on doit concevoir que le» 
pariicHle#|deil/nir sont assez grosses , ponrienf 
contenir! I*epuo6op^‘ en sorte' que «es parti- 
cules elles - oïêitte»';, peuyeut fort vbien être 
dans le caà des corps dont je parle, que le ca-^ 
lorique. traverse lentement et à la surface des- 
quels il rayonne. Je dis cela, sans affirmer que 
la choscisoit' ainsi; mais je le dis comme une 
chose vraisemblable, qui de'coule de nos prin- 
cipes sous'certaines conditions. On comprend 
que ces conditions sont relatives à la const^ 
tution des- gaz et à la grosseur de leurs partt-^ 
cules comparées à 'celles du calorique. - 

i4. 'Si l’on a bleu suivi la conséquence 
gene'ralé et immédiate de la théone , appH*f 
quée à l’état diircalorique qui.se itrouve placé 
à la surface sdes corps ; îon'^n’àura point de 
peine à concevoir chaque point della'snrfaqe 
d’un corps chaud sous le point de vue relatif 
ison échaüifement. Chaque point de la 
face d’ un ^orpe doué d^, quelque chaleur est 
un centre t unquel tendent f. ei' duquel partent^ 
tn tùut s((ne, dee filet» de calorique. a 

$.) iS. ''Il ^eit part en tout sens. Car le oalo» 
tique sortde l’ibtdrieurdit.QKixrpsIaù il rampent; 
et paxKConf «Aip surface il i s’échappe.^ Mai» 



l4 BTT CALORKJÜ* HAYOHÎTAWP. 
quelle que soit la cause de ce mouvement (que' 
chaque ele'meot du calorique recouvre dès qu*il ' 
est libre) , il n’y a pas de raison apparente qui 
puisse nous engager , au premier aperçu , à 
supposer qu’il affecte une direction particulière» 
Et puisque la nature de ce fluide discret est 
telle y que ses ele’mens se meuvent , les uns en 
une direction , les autres en une autre y selon 
tous les divers sens que l’imagination peut con- 
cevoir ( $. lo. ) ; nous devons faire usage ici 
de cette hypothèse , qui a e’të disertement 
posée et admise en son lieu. Cette disposition 
est ce qui constitue l’émission du calorique. 

i6. Je dis de plusy qu’il arrive au point 
de la surface dont je parle des filets de rayons 
calorifiques en tout sens. Ceci est dit en sup- 
posant que le corps se trouve placé dans ui^ 
lieu plus ou moins chand. Si ce lieu est le vide, 
le calorique s’y meut librement en tout sens 
( $. &o ). Donc notre assertion ne peut man- 
quer de se vérifier. Si le corps est entouré 
d’autres corps plus ou moins chauds ; comme 
chacun de ceux-ci émet du calorique en tout 
sens ( $. i5. ) , le point que nous considérons 
ne peut manquer d’en recevoir de même. Si au 
nombre de ces corps se trouve l’air, i.* on peut 
supposer que les molécules de l’air rayonnent. 
3 ;*, fout au moins, on sait que le caloriquei 
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rayonne en grande partie à travers l’air. Ainsi 
l’assertion subsiste encore en ce cas. Les rayons 
de calorique qui entrent dans le corps cons- 
tituent ce qu’on pourroit nommer Yimrnission, 
Nous dirons simplement que c’est le calorique 
reçu par le corps. 

^17. U ne peut paroîire difficile de con- 
cevoir l’alle'e et la venue des e'ie'mens du calo-^ 
rique snr une même ligne physique , qu’à ceux 
qui ne sont pas assez accoutumes à considérer 
les grandes et les petites quantités , ou qiû 
n’ont pas assez remarqué , combien il y a de 
petites masses et de grandes vitesses dans l’u-. 
nivers. Dès qu’oit familiarisé avec ces 
notions, rien de plus simple que la conception 
d’un corps qui émet et reçoit à la fois. Le% 
élémens du calorique, tous distincts et séparés, 
sortent lentement du corps et sont aussitôt en 
proie à la cause qui tient perpétuellement ces 
élémens dans un état de mouvement. Us fuient 
donc en tout sens. Les uns rentrent sans doute 
dans le corps, les autres s’en éloignent. Ceux- 
ci sont remplacés par les élémens venant du 
dehors. Parmi ces derniers , tous doués d’une 
grande vitesse j les uns sans doute sont arrêtés 
à la surface du corps et retournent peut-être 
dans les légions extérieures ; mais un grand 
nombre , poussés avec violence ( comme ils le 
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sont') , se /Bot jmn* a trâvere lés p<ïfe*^«nwwpâ^ 
T pénètrent ^ .sont absorbés; ‘>11 fi’y a en tout 
cela rien (que de clair^etide conçe^^blô'j' iiétt 
inèine -qu'oii ne ^pîlki étayer *p<art^e!lqites aoa- 
legiesi iLn pluie ^ par exemple', ' grossit l’ealî 
d’un bassin dans lequel elle tombé ; oe qui; 
u’empéblie pas qu’eh . même tems i beauct^p 
d’eau ne s’élève^ du'v bassin , par la' voie 'de 
l’évaporation sfk^ Mais les < analogies, sont trèi^' 
imparfûtes lorsqu’on est. forcé dé passer de* , 
cliosesisensibles aifs choses intellectuelle*. Et 
l’On.compreodf bien,' que.ee n’est que. par lès 
yeux de! l’entendement , .1 que. l’oo' peut saisie 
les mouvemens de corps aussi déliés., que-'Ie 
sont les éléntèns dtifcaIoriqi>e.''>> n-).? . . .:>u 

. 'f 'C’ësr ainsi encori» qneda peaâ, étant poorrae dé 
vaUse^qx exiiftUos iqbalans, éiqet et: reçoit tQlit ^àJ* 
fois des, substançes gazeuses. Çt s’il é^t permiS; 
comparer les choses iiaturelles^à celles qui sont le prcH 
dutl de nnduslrïë humaine, oq pourroit assimiler 
échanges du 'càlorîque à la circülatiôü delà monnbie'. 
S’il y a denX' fLnidès élcctriqifésj' il est probéblé qü’ils 
s’entrecroisent en bieb des bas sfnssoamire. Les rt^oés 
de la lumière se treyersent sans se .gèoei; ]qu(^ellçmçB)» 
Eq parcourani la natui ç et l’art sous ce poiqt de vue^ 
oq trouveroit , je pense , d’aulres exemples .de même 
genre, propres a auler la concepiioq dun phenoraeqç, 
qui n’oSre'par lui-même rtco'de*cboqiiant‘qi tl’impr<v 
table. ‘•.Il oo.rjior/ ??¥- a ^ 
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Lè calorique ,’ à la sürfacé Ü'OiTctîfp’S 
chaud, deiA^boi^we^ r^çoq directe de la 
chaleur âe ce corps , c’esl-à-dlre , de l’abon- 
datlee du calorique intérietir. Ainsi l’e'missiôn 
doit suivre le même rapport. Cela re'sulte du 
mouvement moiy en ^des-éléraens du c^fçrique 
çiouvemeni constant lorsqu’il est ld)re, au-; 
quel le corps.oppose:UD obstaclequi „ par.une 
iDoyenne , . est aussi partoufde même. 11 eu 
sera encore ainsi d^ deux corps pareils. Donc^ 
eZoAs les corps de même nature , V émissiqp 
est proportionnelle la chaleur du corps f. 
M^is si robstacle> change, il .u’eni sera plus dit 
même; Ainsi dans { lesi corps de natnre 'di^Td-^ 
rente ^ ibpoùi'ra[enTCtre autred^ent. J’obserye 
en outre qu’il pourvoit arriver, 'qu’à un certain 
point de condensation, le < calorique' sc (1^ obs? 
tacle à lui-même, ou me'caniquetnent, Qu cht- 
miquemeiH. ’ :.j ''l'p ,î 'i;".,.,-;; 
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CHAPITRE IV. 

F De ^équilibre du calorique rayonnant. 

J. 19. L'ÈquiLJSKE du calorique rayon- 
nant a lieu entre deux espaces voisins , 
lorsque ces deux espaces font entr^eux dea 
échanges égaux de cette matière. Cette espèce 
dVqnilibre ne consiste pas dans te repos , mais 
an contraire dans un mouvement perpétuel et 
très-rapide j on peut donc, pour le disnnguer 
de ceux que l’on a coutume de considérer dans 
la statique , le désigner par l’expression d’éy*»- 
Kbre mobile. Il est bien probable que l’équi- 
libre qui s’établit par voie de conductibilité 
n’est pas d’une autre nature ; mais je ne m’en 
occupe pas ici. 

§. 20. Quoique le peu que je viens de dire 
puisse en quelque sorte suffire pour faire en- 
tendre comment on doit concevoir l’équilibre 
mobile ; il convient de donner à cette notion 
plus de développement, en usant de quelques 
exemples propres à en faâliter la conception : 
car c’est sur cette idée que repose l’explication 
«le plusieurs phénomènes importans. 

Et d’abord il faut faire voir qu’elle dérive 
immédiatement de la constitution que nous 
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•vons assignée au calorique. D’après celte com- 
totulion, U est impossible de concevoir un autre 
e'quiübre de chaleur entre deux corps ou es- - 
paces, mis en communication et sèpare's par 
quelque distance. Les rayons de calorique 
qu’ils émettent ne se rencontrent presque 
jamais j sont séparés les uns des autres ; cltacun 
se meut selon la direction qui lui est propre ; 
il a’y a rien là qui ressemble à la balance mu- 
tuelle de deux poids égaux ; ou à l’action de deux 
ressorts égaux et arc-boutés, qui s’opposent 
un mutuel obstacle. Les éléraens du calorique 
traversent librement l’espace. Si donc ils sont 
paiement abondans en deux espaces mis en 
communication , cela doit venir de ce que 
chacun d’eux reçoit autant qu’il émet. 

£o effet , supposons deux corps de m^me 
sature , Toisins sans être contigus , con.? 
tenant chacun looo éléraens de calorique. Que 
ces deux corps communiquent entr’euz et 
ne communiquent avec aucun autre. Que 
chacun d’eux émette et envoie à l’autre, dans 
le cours d’une seconde , la partie du 

Calorique qu’il contient. Chacun donc enverra 
par seconde loo élémens ; et recevra aussi 
100 élémens. Ainsi, de seconde en seconde, il 
contiendra toujours lOoo élémens. 11 ne s’é- 
phauffera ni ne se refroidira en vertu de la 
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communication qui a lieu entre lui et 
On dira en ce cas que Üdqoiiibreide caloriqutf 
rayonnant est. établi entre ces'ideux corps» '-Yi 


'' chapitre T . 

^■'Dë là 'rupture et du rétablissement dé"'^ 

’ 'V équilibre mobile. ' ' ^ ‘ 

1 U’ . ■ ' ■ ' v\' li 

LIBRE a lieu, disions-nous-, entre 
deux cprps voisins, lorèqu’en' vertu de leurs 
dm^idns réciproques , ils font des échangés 
dgauxJ.Et! en. ce cas, leur Voisinage mutuéf 
•.'altère point leur tempe'rature. * ' j- . 3; 

ài §j a.1: Cet équilibré- est rompu si -l’un ' deS 
corps envoie’ à l’autre plus de câloriqiiè 
celui-rci'/ne lui ^ en renvoie j; . ou en "d’autres 
termes^, si l’un des corps j' supposes de méidd 
nature.,, est' plus cbattd que Tautre. Si', ‘ par 
exemple ,1 Flirt contient ôOoo elemens', tàmB? 
que i’aiUro- n’en cëntient que' ïooo î^pendabî 
la seconde en partant* des suppdsitîdili^ 
pile'cedentcs (§. 20. )■,• celui-ci'' n’enverra qirc’ 
xoo.particules à rautrte,'qui’lui en enverra bfbo? 
£' $,..22.. Par réffet de ces émissions etinrurds 4 
Mops- successives et inégales les e'miSslons 
étaUl toujours proportionnées à *la quantité 'de 
ohnléup.iatérieare^du côrps kjul éniét 
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0if comprend l’ëqftiiÜbvé t«nd à se rétablir. 

£d on teras |>lus';6u «i^iBs Ibtig^,‘'U*ek 'éofîn 
8eDiib}enjènt >re'taÊli."”K» i.?- . ■ u >•> 


Fèq^Gi. ïi. Ive Sage d^i'G^ftèvc 'qui: fè 
communiquai,' 'en 1791, Un tu^inoiTe- j dans 
lequel i!ü^pQ5iùs-Xfiite_ilifiade.^.^^ 
note , qu’il avoit e'crile plus de irenie ans au- 
paravant^ déns W bnt'll’^sümér teins ne'ces- 


saire 


•e pour ramener celte espèce d’e'quilibre 
entre dëuV fluides^'dîsérels quelconques.’ ^ ‘ 


Eu appliquant ses tlie'orènies à n^iy sujet , 
feùiürai le résultat ' suivant ,' prôjiTe È reddrè 
sensible la naarohe du phe'nohiène.''’ * 

' '‘SuppôsUbs' q'ue'*leS‘'derisiiès '’du ‘^‘calbfiqute 
fibrer daas’deuî 'esp^adeS-vdaslnsî' sbîè'rti bbmrù4 
les nombres l >eC a '( c’ëSt-à-^dire, que l’un soit 
deuï fois plus! chaud r^ue ï^autrè Supposbin 
encore quey dans uWé seconde",’ il paise , dè 
l’ün à l’autre espace , ' Un- ntonibrè d’ëlém'ëns 
decalorique'y^qui sbif’au 'total coinriite‘-ï' est a 
lib ( eli 'sbVte ' qùè y’-* pendant ■té’^éîft* tbHiS il 

sè fàsse dé^'dchanges 'pb’tfr’iin 'dî^lèttié de idiit 

le eak>riqué);‘'Àprès sept Sbcofidés'î'lè rappoi^ 

'fl oe^ç.- pj oun/Kv.^ *.c: .■ ' r.: n 


** Vôjez'la Nblicé de sa 'vie et dè ses ’ecrils*' quêtai 
puMîéé 'en' 1 8à6 ) chez' PâsChoÀd<à‘ Genèvè. ’ ‘ 

• 'f^'liBpritaé dans le Journal ‘de’ Ph}«iqoe de'ceUé 
nêine éunée* .■iiujv.vin 3^ jLî-.,iv-£b’-. î.^acî 
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des densités du calorique dans les deux espaces 
sera celui de 5 à 6. Après quatorze secondes» 
ces densités seront comme les nombres a8 et 
ag , c’est-à-dire , très-voisines de l’egalile' : 
bientôt l’e'quilibre paroîtra rétabli. 


CHAPITRE VI. 

Ejetension des définitions précédentes. 

sS. I3 ans tout ce qui précède jen’ai parlé 
que de l’équilibre du caloiique rayonnant. 
Tout nous porte à croire que l’équilibre du ca- 
lorique conduit ($. a.) est de même genre. 
Ce doit être aussi un éqmlibfe d’échanges » un 
équilibre mobile. Car i.* dans Hotérieur d’un 
corps les étémens du calorique gêné ne sont 
guère plus sujets à se rencontrer mutuellement) 
que ceux du calorique libre qui se meuvent 
dans un espace non résbtant : d’oii il résulte 
que , dans un même corps » l’équilibre de 
chaleur entre ses parues doit être un équilibre 
mobile, a.* Lorsque le calorique passe d’un 
corps à l’autre , on peut faire précisément la 
même remarque; et même on peut presque 
toujours saisir un moment) où le calorique qiû 
passe redevient libre et rayonne. Ainsi » soit 

qu’il 
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4]u’il s’agisse du calorique conduit inierieure- 
ment danâ un même corps , ou de celui qui 
est conduit d’un corps à l’autre , on ne peut 
bien concevoir l’existence ou le rétablissement 
de l’équilibre ■ de chaleur que par voie d’é.T! 
changes. ^ . 

a4, Lorsqu’on place un thermomètre dansr 
un lieu chaud , le calorique rayonnant est kt 
premier qui doit l’affecter. Ensuite det instrun 
ment doit conformer peu à peu sa température 
à celle des corps qui le touchent , selon leur 
propriété plus ou moins conductrice. 

ÿ. a5. U est clair , d’après ce qui précède ^ 
qu'en général , et moyennant un teras suffisant n 
l’équilibre de rayonnement et l’équilibre^, de 
conductibilité doivent avoir lieu à la fois. Deux 
corps contigus , et mis dès long-tems en com- 
munication par voie de conductibilité, sont ea 
équilibre à cet égard. Si l’on vient à les séparer 
ils seront encore en équilibre par voie de 
rayonnement. 

Mais quant à l’équilibre rompu, on peu| 
concevoir, entre les deux moyens de le ré- 
tablir, des différences dépendant de la nature 
des corps. 11 peut se faire qu’un corps d’une 
certaine espèce donne au calorique un plus 
libre passage par voie de rayonnement^ et un 
^ire au cqa^rairç , par voie de conductibilité., 
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- Je li’ai eu en fue jusqu’ici , que d’expliquer 
nettement mes conceptions sur la the'orie du 
calorique rayonnant. C’est pOur être plus clair 
que je les ai entièrement se'pare'es de l’cxpe'- 
ricnce , et que je les ai pre'sente'es sous une 
forme hypothétique. Je vais maintenant diriger 
mes efforts vers la vérification de cette théorie, 
én expliquant par son moyen les faits observés: 
ou.^ ‘ ce qui revient au même , je vais déduire 
de la théorie ses conséquences, et voir jusqu’à 
quel point l’expérience les confirme. A cet effet 
je déduirai de l’hvpothèse quelques lois géné- 
rales, que je comparerai à celles que les phé- 
nomènes nous ont fait connoilre ; après quoi 
je 'suivrai ces lois dans leurs diverses appli- 
cations. 

• 'J 
•.'“i il'- 

: ■> 

V t ■ 

. J 

fri. ' 

•'■•M ’ ■ 

1.11 
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-SECTION II. 

J)jES JLOIS DE LA CHAUEUR CROISSANTE ET 
DÉCROISSANTE. 

Nous considérerons d’abord séparément le 
calorique qui entre dans un corps, et celui 
qui en sort. Ensuite nous combinerons ces 
deux effets. 

CHAPITRE I. 

Des lois de la chaleur entrante, 

§. a6. IL/orsqu’une source de chaleur 
s’ouvre , les corps qui y sont exposés l’ab- 
sorbent selon leur nature. Mais comme ils n’en 
reçoivent qu’une quantité finie en un tems 
fini, il leur faut un certain tems pour atteindre 
tiD degré donné de température. 

$. 37. J’ai indiqué le résultat du calcul de 
ce tems pour le calorique libre , et en ayant 
égaud à sa sortie aussi bien qu’à son entrée. 
Mais que le calorique soit libre ou gêné , s’il 
entre dans un lieu dont il ne ressort plus ; la 
chaleur acquise par cette communication dé- 
pend du tems et de l’inteosilé de la source. 
C’est ce qui se vérifie même assez bicu dan# 
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les expériences communes , quoique le calo- 
rique n’y soit pas considéré' uniquement comme 
entrant. Si l’on pre’sente à un même feu, à 
certaine distance , un même corps ; ce corps 
s’êcIiauITe peu dans un tcms court, et beaucoup 
dans un tems long. D’un ^ulre côte' , si l’on 
approche ce corps pendant un même tems de 
deux feux diOerens, il s’e'cbauffera plus auprès 
du feu le plus ardent. 

38. La loi relative à l’iotensite' est très- 
êvideiile , et tous les physiciens la supposent. 
Newton l’admet sans difRculte' , quant à la 
chaleuT solairc. <( La chaleur du soleil, dit-il, 
}) est comme la densite des rayons *. » Sur 
quoi Mr. de Mairan observe que , de quelque 
façon qu’on entende la différence qu’il y a de 
la dialcur à la lumière ; et quels que soient 
les agens secondaires 'que les rayons du soleil 
mettent en mouvement ; les effets en seront 
toujours proportionnels à la cause. Ce physicien 
a confirmé ce principe par une expérience 
directe. Il a réfléchi sur la boule d’un ther- 
momètre l’image du soleil au moyen de plu- 
sieurs miroirs plans ; et il a observé que le 
nombre des degrés , dont la liqueur montoit 


* Est enim calor salis ut radiorum densitas, Princip. 
L. III. JProp. 4i. ' . ‘ 
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dans le tubé’, e'toit proportionnel au nombre 
des miroirs ; c’est-à-dire, que si un seul miroir 
avoil fait monter le mercure de 5 degre's, deux 
miroirs re'unis le faisoient monter de 6, et trois 
miroirs de 9 degres Quoique le rayonnement 
du thermomètre se mêle ici à l’action de la 
chaleur qui y entre , on peut envisager l’expé- 
rience comme concluante; parce qu’en chaque 
petit tems, l’excès de rayonnement est propor- 
tionnel à l’excès de chaleur que 1 instrument 
vient d’acquérir. En * déterminant réchauf- 
fement que dut contracter la comète de 1680, 
l’auteur du Système du monde , ajoute ces 
mots ; « Si , comme tout porte à le penser , 
D sa chaleur est proportionnelle a 1 intensité 
)) de la lumière. » Enfin on ne peut refuser 
d’admettre , qu’en faisant abstraction du ca- 
, lorique sortant , plus il afflue et plus aussi le 
corps en possède ; bien entendu que l’on parle 
toujours d’un même corps , ou de deux corps 
pareils et de même nature. Ainsi , toutes 
choses bailleurs égales, le calorique entrant 
en un tems donné dans un corps est propor- 
tionnel à V intensité de la source. 


• Mém. de l’Acad. des Sc. pour ijGS. Nouvelles 
recherches etc., §§■ 4a et aa. 

” 3.* édit. p. ia4. 
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$. ag. Continuant à ne pas tenir compte dâ 
la chaleur qui sort de ce même corps, e\.aup^ 
posant la source constante et immuable , il 
est clair que le calorique entrant doit être 
comme le teins pendant lequel le corps est 
soumis à son influence } car chaque instant 
ajoute une quantité égale de calorique. L’action 
d’une force, ainsi que l’observe Mr. Æpinus % 
est toujours proportionnelle au tems pendant 
lequel elle s’exerce. La vitesse acquise par «in 
grave pendant sa chute est proportionnelle au. 
tems pendant lequel il a été exposé aux coups 
de la pesanteur. Or la chaleur, entre certaines 
limites , peut être comparée aux Forces de ce 
genre , c’est-à-dire, à celles dont les agens ne 
se nuisent point par leur action mutuelle : car 
le calorique est si subtil , ses élémens ont un 
diamètre si petit relativement à leurs distances} 
que leur accumulation, au point où elle a lieu 
dansles phénomènes le plus communément ob- 
servés, n’apporte aucun obstacle au progrès de 
cette accumulation ($. lO.). Le calorique intro- 
duit dans un corps ne ferme pas le passage au 
nouveau calorique qui cherche à s’y introduire. 

§. 3o. Ainsi l’accumulation du calorique , 


* Cogitaiiones de dUiributioae çaloris per teUurent , 
Adnot, d. 
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dans un lieu duquel il ne so»'t point , est tou^ 
jours propôrtionnelle à Pintensite' de la cause 
qui l’y fait entrer, muhiplie'e par le tems pen- 
dant lequel cette cause agit. La chaleur en*- 
trante est en raison composée du tems et de 
V intensité. ^ 


CHAPITRE II. 

Des lois de la chaleur sortante-. 

§. 3i. iS I la chaleur interne est maintenue 
constamment au même degré , la chaleur 
sortante y ou V émission, est en raison com- 
posée de V intensité de la chaleur interne et 
du tems. 

' liB tems e'tant le même ; un même espace , 
ou un même corps, deux fois plus chaud, 
lancera deux fois plus de rayons calorifiques. 
£t la chaleur restant la même , il lancera deux 
fois plus de rayons dans un tems double. 

3a. Cela est e'vident lorsque 1^ calorique 
est libre. Quant au calorique gêne, supposons 
d’abord le corps dont i| s’agit plonge' dans un 
espace vide et absolument froid. Quelles que 
soiënt les circonstances qui procurent l’arrive’e 
du calorique intérieur à la surface du corps et 
son évasion dans l’espace ; plus il y aura de 
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particules ou d’ële'mens du calorique capûfs 
dans le corps , et plus aussi il s’en trouvera 
qui seront h porte'e de profiter de ces cir- 
constances. Et de même , plus le tems sera 
long, plus aussi ces occasions seront fre'quentes; 
car le calorique est tout compose d’e'le'mens 
se'pare's , qui tentent sans cesse toutes les 
issues; et ces e'Ie'mens sont si delids., qu’ils ne 
s’entravent point Tun l’autre dans leurs naou- 
vemens , ou que du moins leurs rencontres 
mutuelles sont très-rares , et ne valent pas 
qu’on en tienne compte (§. lo. ). 

$. 53. Supposons maintenant le corps plongé 
dans un milieu qui fait obstacle à la sortie du 
calorique (tel que l’air, par exemple). Ce 
milieu interceptera une certaine partie ali— 
qUote du courant de calorique rayonnant 
'(par exemple, la dixième). Or nous pourrons 
dire du reste ( des neuf dixièmes) tout ce que 
nous venons de. dire du courant total. 

§. 54. Ainsi dans tous les cas , dans un 
même corps , ou dans deux corps absolument 
pareils et de même nature , la chaleur sor- 
tante , ou le calorique rayonnant , est en 
. raison compo.se'e de l’intensiie’ de la chaleur 
•interne, mainmnue constante, et du tems pen- 
dant lequel le corps rayonne. 
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CHAPITRE III. 

Z?es lois de V échauffement et du refroi- 
• ‘ dissement. 

§. 55. Iij est tres-difficile de confirmer, par 
des eipëriences directes, les lois de la chaleur 
entrante et celles de la chaleur sortante pnses 
à part , parce que ces lois se compliquent 
mutuellement. Tous les corps à notre porte'e , 
étant plus ou moins chauds , rayonnent ; et 
lorsqu’on les eipose à un courant de chaleur, 
on ne sauroit distinguer ëxpe'rimentalement la 
chaleur entrante de la chalèur sortante. Or 
l’e'chaufTement et le refroidissement ne sont 
<jue la difierence de ces deux chaleurs. Cette 
différence n’est proportionnelle ni à la chaleur 
entrante , ni à la chaleur sortante , prises à 
part , si ce n’est par hasard dans quelques 
cas particuliers. 11 faut donc analyser chaque 
expe'rience , et voir si les re'sultats sont con-* 
formes à ceux que donnent les lois que nous 
▼enons d’dtablir. 

§. 36. Le cas le plus simple est celui dans 
lequel on mesure des tems égaux , et où l’on 
compare des e'chauffemens et refroidissemens, 
ope're's par des sources d’intensite' differente. 
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Fôur bien comprendre ce cas y imaginons 
d’abord un corps absolument froid ; puis ex- 
posons-Ie à une source de chaleur permanente 
et maintenue constamment au même degré 
d’intensite'. Comme le corps reçoit , en un 
tems donne, une quantité de calorique pro-- 
portionnelie à l’intensité de la source ($. 28.); 
et comme l’émission est toujours proportion-* 
nelle au calorique que le corps contient {§. 3 i.) î 
il est certain que , dans un même tems , l’é- 
chaulFement du corps ( ou la différence entre 
ce qu’il a reçu et émis ) doit être- proportion- 
nelle à l’intensité de la source. 

37. Maintenant supposons un corps chaudÿ 
mis en communication avec une source per* 
manente de cbaleur. Il se fait entre le corps 
et la source de mutuels échanges. Ces échanges 
sont égaux ou inégaux. Le cas d’égalité ne 
donne Heu à aucune remarque. Le cas d’iné- 
galité offre deux cas distincts. Si la source 
fournit au corps plus que celui-ci ne reçoit 
d’elle , je divise l’émission de la source en 
deux portions , dont l’une est celle qui est 
égale à l’émission du corps , et l’autre est tout 
ce qu’elle contient d’excédant. Quant à la 
1.*'* portion , le corps et la source sont en 
équilibre ; il n’y a rien à en dire. Et quant à 
la ou à l’excès y on peut dire que le 
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corps est cotntne absoluntcnt froid; ainsi ce cas 
rentre dans celui que nous venons de traiter. 
Supposons maintenant l’e'noission du corps plus 
considérable que celle de la source. C’est en 
ce Cas dans l’émission du corps que je distingue 
deux portions , l’une e'gale à l’émission de la 
source y et l’autre qui est tout l’excès. Cette 
derniere partie se comporte comme feroit l’ë- 
inission d’un corps chaud plonge' dans un espace 
absolument froid. Nous avons vu qu’en tems 
e’gal cette émission est proportionnelle à l’in- 
tensite' de la chaleur interne. Donc , dans tous 
les cas, Vécfiauffement ou le refroidissement 
en tems égal est proportionnel à la différence 
entre la température de la source et du corps. 

ÿ. 38 . Tel est en effet le re'sultat des expé- 
riences directes faites à ce sujet par Richmann^ 
Ce physicien a vu que , dans les corps pareils 
(qui ne diffèrent ni par les masses ni par les 
surfaces , ni par aucune autre circonstance 
étrangère capable d’influer ici), V échauffe-^ 
ment ou le refroidissement d’un corps exposé 
à V air {celui-ci étant maintenu constamment 
au même degré) est, en tems égal , propor- 
tionnel à la différence de leurs températures 
initiales *, 


* Wov. comm. Acad. Petrop. T. I. p. 191. 
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5g. Celte loi , obtenue par l’expërîenc® 
directe sur de petits intervalles de tems , tels 
que cinq minutes y est par-là même prouve'e, 
dans les circonstances de l’expeVience , pour 
de plus grands intervalles multiples des pre- 
miers ; et même on peut dire qu’elle se trouve 
prouve'e suffisamment pour des intervalles de 
tems quelconques, entre les limites qu’indique 
le sujet. Car il faudroit des suppositions bi- 
garres et extrêmement improbables , pour que 
la loi eût constamment lieu toutes les cinq mi- 
nutes , Cl qu’elle n’eût pas lieu toutes les mi- 
nutes, par exemple. 

La loi ge’nc'rale est admise par Mr. BiotV 
et il la prend - pour base de tbe'orie dans le 
calcul de ses belles expe'ricnccs sur la propa- 
gation de la chaleur * ** ; expériences , dont les 
résultats très-variés ne s’écartent presque point 
du calcul 

Ce premier accord de la théorie et de l’ex- 
périence est satisfaisaQt , et sera abondamment 
confirmé par les applications suivantes. 

$. 4o. Faisons varier le tems, et nous ver- 
rons découler de nos principes une loi fort im- 
portante à remarquer. Considérons d’abord le 


* Bibl. bril. T. XXVII. p. 3i6. 

** Ibid. Voyez le tableau, p. 3a8. 
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cas de l’e'cbaufiemeiit., dans la supposilton 1» 
plus simple , belle où un corps est place' dans 
un milieu plusidiaud que -lui et jouissant tou- 
jours d^une température constante. Divisons , 
comme nous je faisions tout-à-l’heure , la 
chaleur du milieu en deux portions, l’une 
égalé à celle du cqrps et l’autre e’gale à la dif- 
férence des deux chaleurs. Quant à la première, 
les échangés sopt e'gaux entre le corps et le 
milieu , il y a e'quilibre. L’excès de chaleur 
du milieu peut donc être conside're' seul j et , 
relativement à cet excès , le eorps est absolu- 
ment froid. Supposons qu’en une seconde, le 
corps reçoive la ^ème partie de ce calorique. 
A la fin de cette seconde , l’excès ne sera plus 
que de La ,^ème de ce nouvel excès passera 
dans le corps pendant le cours de la se- 
conde J et l’excès sera réduit aux des 
On voit, en suivant ce raisonnement, qn’à la 
£n delà 5.“* seconde,. l’excès sera la 3.“* puis- 
sance de Et ainsi de suite. De manière que, 
les tems croissant selon la progression o , i , â, 
3 , etc. ; les diflerences de'croissent selon celle- 

On de'duit avec la même facilite', la même 
loi de refroidissement , pour un corps plongé 
dans un milieu plus froid que lui. Car en ce 
pas, on peut d’abord , comme ci-devant, faire 
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abstraction de la cbaleur commune au corpi 
et au milieu. Conside'rant donc l’excès seul et 
supposant le milieu absolument froid , nous 
verrons que l’e'mission du Calorique doit en- 
lever au corps à chaque instant une partie de 
sa cbaleur interfie proportionnelle à ce qui lui 
en reste. Si, par exemple, il perd la î^ème 
dé sa cbaleur intefne pendant un seul de ces 
iiistans indivisibles \ on conçoit qu’après le i.‘* 
instant, il ne lui restera que les ;^ènies de sa 
ebalcur primitive. Au a.^ instant les de ces 
1^. Et ainsi de'snite. 

4i. L’cxpe'rieuce a confirme' cette loi. 
Newton l’a supposée dans ses essais compare's 
du refroidissement du fer. Et cette supposition a 
donné des résultats conformes à l’observation^. 
Ricbmann , employant à la fois ses propres 
expériences et celles de Krafit , l’a démontrée 
directement. 11 l’a établie sous cette forme j 
qui est parfaitement claire et conforme à dé 
marche que nous avons suivie dans le déve-* 
luppemcnl des conséquences de la théorie : 
Dans un milieu d*une température constante, 
un corps s’ échauffe ou se refroidit, de sorte 
que les différences de sa chaleur à celle du 
milieu sont en progression géométrique y 


* Newteni Opusoula. T. U. p. 4a3. 
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t€tndi8 que les iems de V èchauffement p,u 'du 
refroidissement sont en progression aritktné- 
tique 

Cette loi a ete' egalement reconnue par un 
observateur poste'tieur, qui l’euonce sous une 
forme diOerente , piais exactement e'quiva- 
lente. « J’essayai », dit ce célèbre observa- 
teur , « de rechercher la loi du refroidissement 
y> des corps chauds dans un milieu froid am- 
» bîant, et j’eus lieu de conclure : Que, si 
J» sur une ligne droite » etc. Ici l’auteur 
«nonce se loi à l’aide d’une 6gure , que le lec- 
teur peut aisément suppléer. Sur une droite, 
servant de ligne des abscisses et représentant 
les tems , élevea -des ordonnées perpcndicu-» 
laires, représentant les difierences de tempé- 
rature du corps et du milieu à l’expiration de 
chaque tems; la courbe qui passera par les 
erirémités de. çe^. ordonnées sera une logaritb- 
raique. (( Ou, si elle en diOere » , ajoute cet 
observateur exact et scrupuleux , » ce sera de 
» si peu (surtout pour un petit nombre de 
» degrés , et par une température élevée de 
yy 40° à 5o° au-dessus du milieu ambiant) , 
» qu’aucfine erreur sensible ne pourra résulter 


ITov. Conuu. Acad. Pctrop. T. !• p* igS. 
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» de la supposition que cette courbe soit pre'ci* 
» se'ment la logarithmique )) 

Mr. Leslie a egalement reconnu et employé 
cette loi, comme on le verra par le détail de 
ses eipériences , que je rapporterai dans lâ 
suite de cet ouvrage (§§. 186. 

Je -dois dire cependant que l’on trouve , 
àaosles y^nnales'de càimie (T. 46. p. a64.) ÿ 
quelques tables des expériences de Mr. Dalton 
sur le refroidissement d’un thermomètre 
e'chaufie à 600”, et laissé dans une chambre 
à 5a% puis observé de ^ minute en | minute , 
où les excès suivent une progresûon géomé>» 
trique irrégulière. Pendant les premières ^ mi- 
nutes, la progression a pour exposant || et 
pendant les dernières à peu près Quelque 
cause trouble-t-elle la loi au-delà de certaines 
limites? ; > . • ; ' 


* Mémoires sur la chaleur, par le C. Ramfordy 
Paris, iSo'i. p. la et i3. 
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4q 


CHAPITRE IV. 

Suite. 

$. 4a. T J r.s lois de la chaleur croissante et 
décroissante, que nous avons expose'es , sont 
d’une application claire et facile , parce qu’elles 
portent sur le premier degre' de combinaison 
de l’immission et de re'mission. Je vais main- 
tenant parler de quelques cas plus complique's, 
et de quelques autres circonstances, qui in- 
fluent sur l’e'chauBement et le .refroidissement. 
Si l’inlensite' et le tems varient à la fois , les 
résultats deviennent d’une appre’cistion plus 
dUBcile. 

$.45. Supposons d’abord, comme ci-devant, 
une source constante (telle qu’un milieu) , tou- 
jours maintenue au même degre'; et un corps 
soumis à son influence. Bornons-nous à con- 
side'rer le cas de l’e'chauSement de ce corps, 
supposé d’abord absolument froid. Faisons 
varier l’intensité de clialeur du milieu , de ma- 
nière qu’en divers essais successifs , il lance des 
quantités de calorique , qui soient entr’elles 
comme les nombres i, a, 3, n. Fei- 

gnons qu’on observe leurs diflerens effets sur 
ce corps , sans s’attacher à mesurer des tems 

4 
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égaux ; mais avec le dessein d’estimer ces 
eflets et de les comparer entr’eux. 

Pour chaque source considérée à part , il 
s’établira une progression géométrique dé- 
croissante , dont les termes représenteront les 
diflerences successives de température du corps 
et du milieu en tems égaux. Ces suites Bniront 
toujours par atteindre dans leurs derniers termes 
la température de la source à une très-petite 
quantité près. £t cette quantité pourra être 
prise arbitrairement, ou déterminée par la na- 
ture des iustrumens mensurateurs de la tempé- 
rature. 

44. Les choses étant conçues ainsi , on 
demande : Laquelle des sources de chaleur , 
amènera le plus vite le corps froid à sa propre 
température? Je réponds que c’est la source 
la moins chaude. En effet soient deux milieux 
dont les intensités de chaleur soient entr’elles 
comme i est à a. Soient deux corps pareils 
plongés simultanément, l’un dans un de ces 
milieux , l’autre dans l’autre. Soit <t , le mini- 
mutn d’accroissement de chaleur que tios ins- 
trumens peuvent ren'dre sensible. Je considère 
l’intensité double du milieu le plus chaud 
comme deux intensités simples ; c’est-à-dire , 
que je partage son calorique en deux portions 
égales. Chacune de ces portions agissant sans 
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troubler l’autre ; il est clair que , d’instant en 
instant, tous les effets sont doubles. Lors donc 
que le milieu , dont l’intensite' est = i , aura 
porte le corps qu’il entoure au point d’e'galer 
sa propre lempe'ralure sensiblement , c’est-à- 
dire, au point de n’en différer que de la quan- 
tité a; le milieu, dont la chaleur est = 3 , 
aura porté le corps qu’il entoure au point de 
ne différer de sa propre température que de la 
quantité 3 «. Donc il y aura encore pour ce 
dernier corps , dans les momens suivans , des 
accroissemens de chaleur sensibles à nos ins- 
trumeos. C’est-à-dire , que lorsque le corps 
exposé à la source la moins chaude aura 
paru avoir atteint son maximum de chaleur , 
le corps exposé à la source la plus chaude ne 
l’aura pas encore atteint ; ou en d’autres termes : 
de deux corps pareils , exposés à V action de 
deux sources d* inégale chaleur > celui qui est 
exposé d la source la moins chaude atteindra 
son maximum sensible plus tôt que cèlui qui 
est exposé à la source la plus chaude 


* Tout cela est dit en supposant que l’observateur 
juge le terme atteint, lorsqu’en un teras donné, pris 
pour base constante, il n’observe aucun accroissement. 
Il n’est pas difficile de passer de cette supposition ^ 
d’autres. Mais je n’emploierai que celle-là. 
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$. 45. Dans les cas pre'ce’dens , il y a toujours 
une quantité' constante j savoir , la tempéra- 
ture du milieu. On peut demander la loi de 
l’échaulTemenl ou refroidissement, dans le cas 
où les deux corps, mis en communication, 
seroient également exposés à changer de tem- 
pérature. 

Pour arriver à la solution de ce cas com- 
pliqué, il faut considérer ces deux corps comme 
égaux, et comme tellement isolés et garantis 
de toute autre influence , qu’ils ne gagnent ou 
perdent de la chaleur, 'qu’en vertu de leur 
communication mutuelle. 

Celte communication se faisant selon les lois 
propres à la chaleur rayonnante que nous avons 
exposées ci-dessus , voici les formules qui don- 
neront la solution désirée. 

% 

Soit a i l’excès de chaleur d’un des corps 
sur la chaleur de l’autre. 

— ^ , l’aliquûte de chaleur perdue par 

le rayonnement dans un instant, 
n, la durée de l’échauBTement. 
e, la quantité de chaleur acquise, peir- 
dant le tems par le moins chaud ; 
soit l’échaufiement de celui-ci , le re- 
froidissement de celui-là. 
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Tormules. 

« = 5(‘-Cf)”) 

log. a - log. ( a - 3 «) 

~ log.p - log.{p-u) 

46. Maintenant, pour nous rapprocher 
de la nature , supposons que les corps mis en 
eiperience ne se communiquent qu’une partie 
de leur chaleur , tandis que le reste rayonne 
dans l’espace. 

Soient a elzéro, les chaleurs de demi corps, 
égaux et semblables , au premier instant de 
leur communication la partie aliquote de 
sa chaleur absolue que l’un et l’autre perd dans 
un instant par le rayonnement î “j 1" partie 

aliquote du rayonnement d’un corps pendant 
un instant, qui est reçue par l’autre corps; 

et partant--- ^ , celle qui se perd dans Fes- 
pace. 

Après n instans , la chaleur du corps pri- 
mitivement chaud est réduite à 

Celle du corps échaufie' est 

3 ([f +r,] - 
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En sorte que la quantité de chaleur perdue 
dans l’espace est 

“ (■ - C-v + 

^ .P Pî / 

§. 47 . Ces formules (des 45 et 46.) m’ont 
e'ie fournies par Mr. de Ve'gobre de qui 
j’aurai occasion de citer encore une utile re- 
marque ($. a85. ). " 

Je ne connois pas d’expe'riences , faites avec 
soin y auxquelles ces formules s’appliquent di- 
rectement. On peut cependant les comparer 
aux résultats obtenus par Richraann**, et peut- 
être à ceux qu’ont rassemble's des observateurs 
plus re'cens. Car ces formules, e'tant generales , 
contiennent tous les cas particuliers sous les 
memes conditions, c’est-à-dire abstraction 
faite des diflerences de nature , de surfaces , 
de masses, etc, 

48. On voit, à la simple inspection de ces 
formules, qu’à supposer le tems constant et 
l’émission une aliquote constante de la chaleur 
interne; l’echaulfement est, dans tous les cas, 
proportionnel à la différence initiale entre les 
tempe'ratures. D’oh il suit qu’« mesure qu*un 


* El il a vériGé que la première de ces formules étoit 
conforme à celles de G. L, Le Sage aa.). 

** Nov. Comn», Acad, Pelrop, T. I, p. rgS. 
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corps s’échauffe ou se refroidit , les progrès 
de son changement de température deviennent 
plus lents en tems égal. Loi très-facile à ob- 
server clans les expe'riences journalières les 
plus communes , et qui est souvent employée 
en physique. ^ 

4q. Dans la rigueur mathématique , le 
tems nécessaire pour rétablir l’équilibre entre 
deux corps d’inégale température est infini j 
et c’est ce qu’indique la seconde formule. Car, 

si l’on y fait e = —, le numérateur y devient 

infini parla soustraction du logarithme de zéro, 
qui est un infini négatif. Il n’est pas nécessaire 
de faire remarquer comment ce résultat rigou- 
reux est modifié par l’expérience. 

5o. Selon Richmann , les refroidisse- 
mens dans Vair, abstraction faite des autres 
rapports , sont directement comme les sur- 
faces et inversement comme les masses *. 
Cela n’est vrai qu’en tant que les corps et les 
surfaces sont exactement de même nature. 

$. 5i. La loi de V inverse du carré de la 
distance du corps chaud sembleroit devoir se 
vérifier ici , comme dans tous les cas oii il s’agit 
dç l’action d’une force qui se propage d’un 


* !^ot. Comm. Âcad. Petrop. T. I. p. rg.i. 
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! 

centré! Mais l’interception du calorique par Pair 
doit troubler cette loi. Il peut y avoir encore 
d’autres causes d’anomalie. Mr. Leslie a fait | 
quelques expériences qui se rapportent à ce I 
sujet, et que nous discuterons {§§. 177 et suiv.). 1 


SECTION III. 

De la transmission et de l’intercep- 
tion DE LA CHALEUR, OBSERA’’ÉES DANS 
LE CAS DE l’ÉCHAUFFEMENT SEULEMENT. 

5. 5 a. C^ETTE section est destine'e à l’exa- 
men de quelques expériences, par lesquelles 
on a tenté d’apprécier la transmission et l’in- 
terception du calorique , opérées par dilTérens 
corps; ces corps étant soumis à l’action d’une 
source de chaleur, supérieure à celle de l’écran, 
et à celle du milieu. Les expériences que j’y 
discuterai sont celles de Mr. Piclet et celles 
de Mr. Herschell. Celles-ci sont consigne'es 
dans les Transactions philosophiques pour 1800. 
Je u’eiitrerai pas à cet égard dans autant de 
détail que je l’ai fait ailleurs^; mais j’en dirai 

, * Dans un mémoire intitulé : Quelques remarques sur 

la chaleur et sur l’action des corps qui l’interceptent. 
Traus. phil. pour 180a. p. 4 o 3 . 
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asse* pour montrer que les résultats de ces ex- 
périences .dépendent des principes posés ci- 
dessus. J’aurai d’ailleurs à revenir sur ce sujet, 
en exposant les expériences de Mr. Leslie 
(}. i5x et suiv.). 


CHAPITRE PREMIER. . 

Premières tentatives pour estimer la trans- 
mission du calorique à travers des écrans 
de diverses sortes. 

§.55. XJ NE des premières tentatives faites 
dans le but d’apprécier la transmission du ca- 
lorique par le verre , se trouve décrite dans 
l’Essai sur le feu de Mr. Piclet Un ther- 
momètre très- sensible , étant exposé à la 
chaleur concentrée d’une bougie, éloit monté 
de 2 degrés à 12 . On interposa un carreau de 
verre bien transparent ; et en neuf minutes le 
thermomètre descendit à 5°, 7 . En supprimant 
le carreau, le thermomètre remonta en sept 
ntinutes à 

§. 54. L’observateur ayant substitué à la 


§§. 5a et suiv. — Scheele avoit déjà fait sur ce sujet 
quelques observations , que j’ai mentionnées ci-dessus 
(S.I.). 
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bougie un matras rempli d’eau bouillante , 
e'prouyi des e'crans de diverses sortes. Il sc 
procura une glace de miroir plan , e'tamëe et 
aussi mince qu’il put la trouver. « Cette glace 
)) offroit deux substances en parfait coutact f 
)) un verre plan , dont les deux surfaces e'toient 
» semblables ; et une lame très-mince d’amal- 


» game, dont la surface en contact avec le 
» verre avoit tout le poli qu’on voit aux miroirs 
)) ordinaires, et la surface postérieure oITroit 
)) le blanc mat de l’étain amalgamé avec le 
)) mercure. La glace étoit placée de façon à 
V intercepter l’émanation caloriGque à son pas* 
)) sag(? » etc. Yoici maintenant les résultat^ 
des expériences faites avec cette espèce d’écran. 

‘ « Le côté poli du miroir étant tourné vers le 
)) matras , l’ascension moyenne du thermo- 
î) mètre d’air fut seulement de o’6 de degré. 

» Le côté terne ou le dos du miroir faisant face 


» au matras , l’ascension moyenne fut de 3,5 
» degrés. » 

L’observateur explique le phénomène bien 
naturellement par cette phrase : « On voit 
)) que de deux surfaces blanches , celle qui est 
)) polie rédécliit plus efficacement la chaleur 
)) que celle qui est terne. » 

$. 55. » Je noircis ensuite, » ajoute-t-il, a avec 
)> de l’encre de la Chine et quelque peu de 
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)) fuaaee , la surface ppsle'rieure du miroir, et 
)) je répétai la meme expe’rience. » 

» Le côte’ poli du miroir e’tant tourné vers 

I) le luatras , l’ascension fut de 5 degrés. » 

tr Le dos noirci tourné vers ce même matras, 
» l’ascension fut de g, a degre's. u 
)) On voit ici une différence bien notable 
» dans la transmission de la chaleur ; cette dif* 
t>férence est de 6, a degrés, à l’avantage de la 
)) position dans laquelle la face noire est di- 

S rigée du côte' de l’émanation. » 

» Je voulus savoir ensuite,» continue cet 
habile physicien , « pour combien l’étamage 

J) et la couche de noir contribuoient à inter- 
» cepter la chaleur ; et immédiatement après 
» la dernière expérience dont je viens de rendre 
» compte , j’enlevai tout l’étamage de la glace, 
» et je recommençai l’expérience, u > 

» L’ascension du thermomètre fut cette fois 
» de 18 degrés, c’est-à-dire, d’environ 9 
U degrés plus considérable avec la glace sans 
» étamage , qu’avec la glace étamée , le côté 
» noir étant tourné vers le matras ; et elle ex- 
» céda de i5 degrés celle qui avoit lieu lorsque 
h le côté poli de l’ctamagc étoit tourné vers le 
» matras. » 

» Ce verre transparent interceptoit encore 
» bien puissamment la chaleur , car lorsqu’on 
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)> Tenlcvoit , il montoit si rapidement, 

» qu’en quelques secondes, la liqueur seroit 
]> sortie du tube si l’on eût laissé l’appareil ainsi 
y> disposé. » 

)) Je substituai ensuite à la glace un carton 
)) blanc, mince, des mêmes dimensions qu’elle, 
)) pour comparer son effet avec celui du verre.» 

» Le thermomètre monta de lo degrés , 
i) c’est-à-dire , que l’effet de ce carton étoit à 
)) peu près le même que celui de la glace éta- 
)) mée et noircie , le côté noir étant tourné 
U vers le ma iras. » 

$. 56. J’ai rappelé ici cette suite d’expé- 
riences sur la transmission , pour faire remar- 
quer que , dès l’époque de la publication de 
VEssai sur le feu, Mr. Pictet a voit observé 
plusieurs résultats iraportans, relatifs à la trans- 
mission de la chaleur , qui ont été dès lors 
mesurés avec beaucoup de soin , et qui se sont 
vérifiés dans le cas du refroidissement comme 
dans le cas de réchauffement. Mais je repren- 
drai ce sujet dans la section suivante. 

$. 67. On peut seulement observer ici que 
Mr. Pictet attribuoit dès lors à la plus grande 
réflexion des surfaces polies , la plus grande 
interception d’un même écran présentant à la 
source une face de cette espèce. « La diffé- 
» rence de l’effet sur le thermomètre dans les 
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6l 

)) deux cas » , dit-il , » indiquoit laquelle de 
)) ces deux positions îmerceptoit ou re’fle'chis- 
» soit plus efficacemeut la chaleur; on sent 
» que , dans ce cas particulier où la substance 
» inlerme'diaire restoit la même , ces deux ex- 
î) pressions sont synonymes , vu que la quan- 
)) tite absorbe'e par cette substance , devoit se 
)) trouver la même , et que la quantité' non- 
)) transmise devoit être par conse'quent re'fle'- 
» chie. » 

$. 58. Il ne paroit pas qu’à cette epoque, ni 
assez long-tems depuis , on ait donné à la cha> 
leur absorbe'e par l’écran , ou en d’autres 
termes à l’échaulfemeut de l’écran , toute l’at- 
tention qu’il convient d’y donner L’effet de 
cet échauffement est , comme on sent, de pro- 
duire un rayonnement. Et ce rayonnement , 
agissant sur le thermomètre du côté opposé à 
la source , contribue essentiellement au mou- 
vement de cet instrument. Cela va même au 
point de pouvoir expliquer en entier le phéno- 
mène , et de laisser douteux , dans la plupart 
des expériences , s’il y a aucune transmission 

* Je lis dans un journal anglois que le professeur 
Robison d’Édimbourg a remarqué qu’une feuille de 
verre , placée entre le feu et le visage , intercepte les 
rayons du calorique jusqu’à ce qu’elle en soit saturée. 
Monthly Review , April i8o3,p. 4iy. 
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immédiate de calorique ^ comme je l’ai dit et 
répe'të , il y a de'jà quelques anne'es, à l’occa-* 
sion de certaines expériences de Mr. Hersc{iel 
dont je vais faire, au chapitre suivant, un ex* 
posé «uccinct. A l’exception de l’influence 
que peut avoir Cette chaleur accumulée dans 
l’écran , les interceptions dépendent sans doute 
de la réflexion, comme Mr. Pictetl’a remarqué. 
Mais on verra bientôt qu’il n’est pas très'-facile 
de séparer ces deux effets. 


CHAPITRE II. 

Tentatives ultérieures. 

5g. T J v. Dr. Hcrschel , voulant estimer la 
quantité de lumière transmise par divers corps, 
a employé un appareil dont il donne la des- 
cription détaillée **. Au moyen de cet appareil, 
il apprécie l’effet d’une meme source de chaleur, 
agissant d’un côté sans obstacle , et de l’autre 
' à travers une lame qui l’arrête en partie. Qu’on 
se représente un rayon solaire tombant sur 
deux thermomètres pareils , sur l’un directe» 
ment , et sur l’autre à travers un verre j qu’on 


* Tians. plill. pour 1802, p. 4 i/ , §. i 4 . p. 447 , n.“ 
6. etc. 

** Phil. Trans. for 1800, p. 446 . 
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écarté soigneusement toutes les causes qui 
pouiToient influer. ici ; et l’on aura une ide'e 
de cet appareil , construit avec tout le soin et 
toute la sagacité' qu’on a droit d’attendre d’ua 
eicellent observateur. 

$. 6o. Ce physicien a fait , avec cet appareil, 
un grand nombre d’expe'riences, toutesde même 
forme. Chacune d’elles oflre six observations , 
pour chacun des deux thermomètres, La l.*” 
observation indique le degre' au commencement 
de l’expe'rience , et avant que la source de 
chaleur ait pu agir; les autres indiquent suc- 
cessivement, de minute en minute, les degre's 
de la chaleur croissante , jusqu’à la 5.*“* mi- 
nute, e'poque où finit l’experience Ces nom- 
breuses expe'riences ne diflerent entr’elles, que 
parla nature du corps dont est formée la lame 
interceptante , ou par la nature de la source 
de chaleur, qui est employée. 

6i, A la fin de chaque expérience, 
l’auteur en donne le résultat. Pour cet effet, 
il retranche le degré initial du degré final ; et 
faisant séparément cette soustraction pour 
chacun des deux thermomètres , il se borne 


* Quelques-unes de ces expériences n’ont duré que 
trois minutes: je ne citerai pas cette classe d’expériences, 
c’est pourquoi j’emploie ici une expression générale. 
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à comparer les restes , pour en conclure la 
transmission. 

$. 62. Voici le de'lail de la x.*” des expe'- 
riences de ce genre , qui est la 24 .'"' de 
l’ouvrage. 


A 


Au soleil direct. A travers on verre blauc bleuâtre, 

o’ . . . 67“ 67® 

1 . . . 68| 68^ 

2 • . • 69! 

3 • . • 74 70 

4 . • ■ 74 70ï 

5 ... 73 7>è 


Soustrayant donc le degré initial du degré 
final , on a , au soleil direct , 6° de chaleur 
acquise ; tandis qu’à travers le verre , on n’en 
a que 4 5. Le rapport de ce dernier nombre 
au premier représente la transmission par le 
verre. C’est en millièmes o’yôo ; dont le com- 
plément , 0*260 , exprime les rayons inter- 
ceptés. Tel est le calcul de l’expérience, selon 
la méthode employée par l’auteur. J’en vais 
encore donner deux exemples. 

§. 63 . Voici la 2.^' expérience de cette 
suite. C’est la 26.*"' de l’ouvrage. Elle a été 
faite avec les mêmes thermomètres que la 
précédente. 


Degrés 
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Degrés observés. 


B 


o' 


1 

2 

3 

4 

5 


— Au soleil libre. A travers le fliut-glass. 


694 

71t 

. . . 69^ 

72ï 

• . • / 1 


• • . 7-^g 

.i. . . . 

... 731 



. . . 

75i 

. . . 74J 


5^ : 5 = o’gog 


$. 64. Il y a une S.™* expe'rience dont l’ob- 
servateur donne le detail. C’est la 1522 .'“' de 
1 ouvrage". Elle a e'te' faite avec une lame de 
talc, sous l’influence d’un feu de charbon bien 
ménagé. En voici les re'sultats donne's par 
fauteur. 


C 



Degrés observés. 


Au feu libre. 

A travers 


65 

72 • • • • 

67 


68 { 


691 

83 . . . , 

70 

10 

00 

70T 

0 

• • 

Ov 

= o ’287 


Dans cette expe'rience, les thermomètres em- 
ployés sont l’un et l’autre dilTérens de ceux qui 
ont servi aux deux expériences précédentes. 
Outre ces expériences détaillées , l’auteur 

5 
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en rapporte un très-grand nombre en simple 
re'sume' , dont je ne m’occuperai pas ici 

CHAPITRE III. 

Discussion des expériences précédentes. 

§. 65. Je mets de cote’ le calcul de la trans- 
mission , fait par la méthode dont je viens de 
rendre compte : parce qu’il n’esl pas fonde' sur 
la loi d’échauDTement que nous avons reconnu 
avoir lieu dans la nature {§. 4o. ), El en cflTel 
iî n’esl pas difficile de voir , que les re'sultals 
de celle méthode présentent des anomalies 
bizarres. Eu particulier la transmission y paroit 
suivre quelque fonction du lems. A la i.*" mi- 
nute, le verre sembleroit, par celle mélhode, 
înlercepler plus de rayons qu’à la a.*” ; plus à 
la 3.^% qu’à la 3.'“‘ ; elc. , contre toute vrai- 
semblance. Mais ne nous occupons pas des 
difficultés d’une marche que son illustre auteur 
a très-probablement abandonnée, et attachons- 
nous à appliquer nos principes à ces faits in- 
téressans. 

66. Discutons d’abord la i."* expérience 
. * Je les ai discutées dans le mémoire cité ci-dessus. 
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(la 34.'"' de l’ouvrage) , celle que j’ai de'signe'e 
par la leltre A {§. 62. ). 

Dans toutes ces expe'riences,lcs tems croissent 
en progression arillime’tique , O , ï , 2 , 5, 4 , 5. 
Par conse'quent , les diffe'rcnces de clialcur du 
tlierniomètrc et du milieu doivent décroître en 
progression ge'ome'trique ( 4o. ). Dans l’ex- 

pe'rience A , les degre's observes au thermo- 
mètre expose à la chaleur libre du soleil sont, 
au commencement des trois premières mi- 
nutes , 67, 68-;, 70^; ou en huitièmes . de 
degrés, 556, 55o', 56i. Maintenant, si l’on 
suppose que la tempe'rature du rayon solaire 
ait e'ie' (en huitièmes de degré) = 601 ; on 
trouvera que les différences de la chaleur du 
thermomètre à , celle du milieu, savoir 65, 5i, 
4o, sont en progression géométrique} ce qu’on 
n’obtiendra par aucun autre nombre. La loi 
prescrite nousforce donc d’admettre ce nombre, 
pour l’expression de la chaleur du milieu où 
etoit placé le thermomètre. Cela étant , nous 
calculerons les termes suivans de la progression, 
nous en conclurons les degrés du thermomètre 
pour les minutes suivantes , et nous les com- 
parerons aux degrés observés. C’est l’objet de 
la petite table suivante, où tous les nombres 
expriment des huitièmes de degré. 
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Chaleur du milieu , 

conclue des 3 

premiers 


termes. 

. . . 601. 

Différences en 


Degrca obsen ca. 

Degrés calculés. 

progr. gëonik 

0' . 

.... 536 ... . 

. . 536 .... 

. 65 

1 . 

. . . . 55o .... 

. . 55o .... 

. 5i 

3 . 

. . . . 56i . . . . 

. . 56i . . . . 

. 4o 

3 . 

. ... 571 ... . 

. . 570 .... 

. 3i 

4 . 

. ... 579 ... . 

. . 576 .... 

. a5 

5 . 

. ... 584 ... . 

. . 58a . . . . 

• 19 


Oq peut observer, que les trois derniers degr^îs 
calcules sont d’accord avec les degres observes, 
avec un écart de moins de trois huitièmes 
§. 67. Maintenant nous allons faire la meme 
ope'ration pour les observations collaterales , 
faites avec le thermomètre que garantissoit ua 
peu une lame de verre blanc bleuâtre ($. 62. ). 
Mais il y a ici une remarque à faire ; la pro- 
gression des différences du premier thermo- 
mètre et du milieu a pour quotient ff ; il con- 
vient d’examiner si celle du second thenmo- 
mèlre doit avoir le même quotient. Or il paroit 
qu’en effet cela doit être ainsi ; car ce second 
thermomètre part du même point, son e'clielle 
d’éehauffement est comprise en entier dans 
celle du premier thermomètre , et ces deux 


* Comme on le verra , si on reprend le calcul ea 
tenant compte des fractions de degré inférieures à ÿ.*** 
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instrurnens ont eië choisis avec une attention 
scrupuleuse , de manière à avoir précise'raent 
la meme sensibilité. Ainsi par un même ac- 
croissement de chaleur , chacun d’eux , en 
même tems , se meut d’une même quantité'. 
Si , par exemple , la température du 'milieu 
excède , de part et d’autre , celle du thermo- 
mètre de 65 huitièmes de degré ; on doit s’at- 
tendre que l’un et l’autre , en une minute, en 
acquerra i4, et ne différera plus de la source 
que de 5i huitièmes de degré. Mais, en chaque 
thermomètre , celte proportion étant cons- 
tante dansleséchauffemens subséquens (d’après 
la loi), il est clair que le quotient ou exposant 
est le même pour les deux thermomètres, dans 
toute l’étendue de la progression. 

§. 68 II n’en seroit pas ainsi , si les thermo- 
mètres n’étoient pas également sensibles. Par 
conséquent , en passant d’une expérience à 
l’autre, il conviendra de remarquer si les ther- 
momètres ont changé; et, en ce cas, de chercher 
de nouveau le quotient de la progression. 

$. 6g. J’en viens enfin à la partie de l’expé- 
rience A, qui nous reste à examiner. Il s’agit 
du thermomètre garanti de l’action du soleil 
par une lame de verre blanc bleuâtre. Prenant 
donc les deux premiers nombres donnés par 
l’observation , savoir , ceux qui répondent au 
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commencement et à la fin de la i."* minute 
de l’expe'rlence , nous de'termlnerons celui qui 
a du exprimer la chaleur du milieu pour que 
les clifTifrences des deux premiers nombres à 
celui-ci soierjt entr’eux comme 65 est à 5 l j et 
formant successivement les autres termes de 
Celte progression , nous en conclurons les 
degre's pour les quatre minutes suivantes, afin 
de les comparer aux degrés observes. C’est 
l’objet de la petite table suivante , en hui- 
tièmes de degré. 


Chaleur du milieu. 


0' . 

Degrés observe's. 

. . . . 53G .... 

Degrés calculés. 

... 536 ... . 

Différence en 
progr. géom. 

. . 42 

1 

... 545 ... . 

... 545 ... . 

. . 33 

2 . . 

... 553 ... . 

. . . 552 . . . . 

. . 26 

3 . 

... 56o ... . 

. . . 558 . . . . 

. . 20 

4 . . 

... 5Gj ... . 

. . . 562 . . . . 

. . 16 

5 . 

. . . 572 .... 

... 565 ... . 

. . i3 


Les nombres calcule's et observe's different ici 
de 1 jusqu’à 7 huitièmes de degré. Je dirai plus 
basa quoi j’aUribue cet écart (§. 74.). 

§. 70, Supposant maintenant que les chaleurs 
de l’un et de l’autre milieu ( celle du rayon 
libre et celle du courant qui agit sous le verre) 
aient été bien appréciées, il ne reste plus qu’à 
les comparer. Leur rapport est celui de 601 
à 678; et par conséquent, la quantité inter- 
ceptée = O, 008. 
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ÿ. 71. Passons à l’expeiiencc suivante , qui 
est la 26. de l’ouvrage , cl que j’ai designe'e 
par la lettre B ($. 65 . ). Cette expérience a e'te 
faite avec les mêmes thermomètres que la pre'- 
cêdente. Le corps mis en expérience c'toit une 
lame de Jlint-glass. En calculant celte expé- 
rience comme la pre'ce’denlc , et en prenant 
pour le quotient de la progression des diffe'- 
fences , on aura , en huitièmes de degre' , les 
résultats compare's qu’indique la table suivante. 


Au soleil libre. Chaleur du milieu 61 4 . 



Degrés observés. 

Degré» calculé». 

DifféreDce en 
progr. géora. 

0' . 

. . . . 558 . . . 

... 558 ... . 

. . 56 

1 

. . . . 570 . . . 

. . . 570 .... 

. . 44 

2 . 

. . . . 58 i ... 

... 579 ... . 

. . 35 

3 . 

m • » • 5 • • • 

, ... 587 ... . 

. . 27 

4 . 

. ... 599 ... 

... 593 ... . 

. . 21 

5 . 

. . . . 602 . . . 

... 597 ... . 

• • 17 

A traders le jlini - 

glass. Chaleur du mi- 


lieu. . 

Degrés observés. 

. . . 6 o 4 . 

Degrés calculés. 

DifTércnre en 
progr. gcuin. 

0' . 

. ... 558 ... . 

... 558 ... . 

. 46 

1 . 

. ... 568 ... . 

... 568 ... . 

. 36 

a . 

. ... 577 ... . 

... 376 ... . 

. 28 

3 . 

. ... 591 ... . 

. . . 582 .... 

. 22 

4 . 

. ... 592 ... . 

... 587 ... . 

• 17 

5 . 

. ... 598 ... . 

... 590 ... . 

. i 4 


Bapport des deux clialeui's 6o4 

; 6i4. 


Interception. 
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72. En jetant les yeux sur cette table , on 
voit que les deux lliermoraètres ont montre' un 
ccliauflement plus rapide dans les dernières 
minutes que le calcul ne l’annonçoit. Le ther- 
momètre , au soleil libre , pre'sente un excès 
de 1 jusqu’à 6 huitièmes de degre', qui diminue 
à la fin et se re'duit à 5 huitièmes. Le ther- 
momètre garanti par le flint-glass pre'sente 
un excès , qui varie irrégulièrement de 1 à 9 
huitièmes. Cet e'cart , pour le thermomètre 
garanti, est dans le même sens que celui de 
l’expérience précédente , et sera expliqué de 
même ci-dessous ( 74. ). L’écart du ther- 

momètre exposé au soleil libre ne peut s’ex- 
pliquer qu’en supposant quelque cause parti- 
culière d’irrégularité. 

§. 73. La 3.'“' expérience qu’il nous reste à 
examiner est celle qui a été faite avec une lame 
de talc , sous l’influence de la chaleur d’un feu 
de cliarbon bien ménagé. C’est la 123.'“* de 
l’ouvrage , et celle que j’ai désignée par la 
lettre C ( §. 6-2. ). Comme , dans cette expé- 
rience , les thermomètres ne sont pas les 
mêmes que dans les expériences précédentes; 
nous chercherons de nouveau la progression , 
selon laquelle s’est fait l’échauflèment au feu 
libre, pendant les deux premières minutes ^ 
afin d’en conclure les degrés suivans. Car la 
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sensibilité de ces nouveaux thermonoètres peut 
difle'rer des précédens. Mais cotnme les deux 
thermomètres employés à la fois pour une 
même expérience ont toujours été choisis de 
manière à avoir exactement la même sensibilitéç 
nous emploierons , pour le thermomètre ga- 
ranti par le talc , la même progression , que 
nous aurons reconnue dans la marche du ther- 
momètre exposé au feu libre. Il résulte de ce 
calcul la table suivante , toujours en huitièmes 
de degré. 


Au feu libre. Chaleur du milieu. .... 716. 


0 ' . 

observés. 

. . . . 5ao . . . . 

Degrés calculés. 

. . . 520 • ; • • 

DlITérence en 
progr. géotn. 

. . 196 

1 . . 

. . . . 576 .... 

• • • 3^6 • • • e 

. . i4o 

3 . < 

. . . . 616 . , . . 

. . . 616 . . . 

. . . 100 

3 . 

. . . . 644 . . . . 

. . . 645 . . . . 

... 71 

4 . 

. ... 664 ... . 

. . . 665 . . . 

. . . 5i 

5 . 

• • • ■ 680 . . • • 

. . . 680 . . . 

... 36 


A travers le talc. Chaleur du milieu 676. 



Degrés observés. 

Degrés calculés. 

Différence en 
pi’ogr. gtiom. 

d . 

. . . . 530 . . . . 

. . . 5ao . . . . 

. . 56 

1 . 

. . . . 536 . . . 

... 536 ... . 

. . 4o 

a . 

• • • a SÔO • • • 

. . . 547 . . . 

- . . 29 

3 . 

. . . ., 556 . . . 

. . . 556 . . . 

. . . sb 

4 . 

. . . . 56o . . . 

... 56 1 . . . ■ 

. . . i5 

5 . 

. . . . 566 . . . 

. . . 566 . . . 

. . . 10 
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La progression des différences a ici pour 
quotient au lieu de Ainsi les thermo- 
mètres recevoient , en tems égal , de la source 
caloriGque , une aliquote de chaleur un peu 
moindre que les précédens. Cependant la dif- 
férence n’est pas très-considérable. Du reste , 
on peut bien dire que , dans cette expérience , 
le calcul et l’observation sont parfaitemenl 
d’accord. Ce n’est pas la peine de remarquer 
des différences aussi petites , et qui seroient 
encore plus insensibles , si j’avois tenu compte 
des fractions de degré inférieures à un huitième, 
ce que je n’ai pas cru devoir faire. Cet accord 
est d’autant plus remarquable , que c’est pré- 
cisément ici l’expérience qui a offert quelque 
chose de particulier , d’où l’on aurmt pu 
craindre quelque irrégularité dans les résultats. 
Le talc s’est calciné par l’action du feu , dans 
le cours de l’expérience j et de transparent 
qu’il étoit, il est devenu parfaitement opaque. 
Néanmoins il paroît que l’action de la chaleur 
sous le talc , de minute en minute, a suivi uni 
cours parfaitement régulier cl uniforme. lia 


voici le calcul ; 

Rapport des deux chaleurs 7ih I 5j6. 

Interception . o’ipG 


§. 74 . Tels sont les résultats que nous offrent 
les trois expériences dont l’auteur a consigné 
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le de'lail dans son ouvrage. Il est tems de dire 
un mot de la cause à laquelle j’attribue , dans 
les deux premières expériences , l’excès d’e'- 
chauffement , qui a e'té observé au ibermo- 
mètre garanti , dans les dernières minutes de 
leur durée ( §§. 62 , 63. ). Je crois qu’il dépend 
de la chaleur accumulée dans le corps inter- 
ceptant. A l’instant où ce corps s’échauffe , il 
contribue à faire monter le thermomètre voisin. 
Si la marche de cette accumulation de chaleur 
étoit très-régulière , son effet se confondroit 
avec celui des rayons transmis. C’est, je pense, 
ce qui a eu lieu dans la 3.“”' expérience , C , 
où la progression des différences n’est guères 
moins exacte pour le thermomètre garanti , 
que pour l’autre. Mais si l’accumulation est 
accélérée (c’est-à-dire, si le rapport des rayons 
accumulés aux transmis est plus grand, en tems 
égal , vers la fin de l’expérience qu’au com- 
mencement); son effet croissant se fera sentir 
au thermomètre , qui se mouvra comme il s’est 
mû dans les deux premières expériences. A 
quoi donc peut tenir une pareille accélération; 
et quelle raison peut-on imaginer, pour qu’elle 
ait lieu dans un cas, et non dans l’autre? Ou 
ne sauroit, je crois, l’imputer à aucune cause 
plus probable, qu’à l’épaisseur de la lame, ou 
-à la foiblesse de la source de chaleur. 
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§. 76. Supposons qu’on présenté un verre 
épais à un foyer de chaleur. Il s’échauffera du 
côte’ du feu ; et conduisant mal la chaleur, il 
restera quelque lems froid du côte' opposé. 
Ainsi, pendant la 1."* minute peut-être, un 
thermomètre, place' de ce dernier côte', n’ac- 
coseroit aucun échauffement; mais peu à peu, 
dans les suivantes , cet e'chauffement se feroit 
sentir. Je présume que c’est ainsi que les choses 
se sont passées dans les deux premières expé- 
riences, A, B, et en particulier dans la se- 
conde , B ($. 6a. ). Dans celle-ci , la lame 
de fiint-glasa avoit environ trois lignés d’é- 
paisseur. L’observateur donne cette mesure , 
tandis qu’il ne dit rien de l’épaisseur des autres 
lames. 11 est probable que celles-ci étoient 
plus minces , eu particulier celle de .talc ; et 
cela pourroit expliquer la régularité de l’une 
de ces expériences, et l’irrégularité de l’autre. 

$. 76. Joignez à cela que , dans la 5 .'“' ex- 
périence, C, la source de chaleur (le feu de 
charbon ) avoit plus d’intensité , ou d’activité , 
que celle ( les rayons solaires ) qui agissoit 
dans les deux autres; puisque, dans le même 
espace de cinq minutes , elle a amené le ther- 
momètre libre de 65 ° à 85 ; tandis que le ther- 
momètre libre , dans les deux autres expé— 
périeuces , n’a monté que de 5 ou 6 degrés.^ 
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compris entre ces extrêmes. Or il est probable, 
que si deux lamee sont de même nature et de 
luênie e'paisseur , mais que l’une soit expose'e 
à une chaleur forte et l’autre à une chaleur 
foible J la première- sera traverse'e plus tôt que 
la seconde par la chaleur accumule'e : en sorte 
que touchant , à la fin de la i.‘" minute , par 
exemple , la face non expose'e de chacune des 
deux lames , il se pourra faire qu’on sente 
l’une froide et l’autre chaude. 

§. 77. Par deux raisons donc, l’expe'rience 
3 .*”“, C, a dû ofiTrir des re'sultats re'guliers ; 

1. parce que probablement la lame e’toit mince, 

2. parce que la source de chaleur e'toit grande; 
d’où il re'sultoit , que la chaleur accumule'e 
l’avoit traverse'e dès la fin de la 1."’ minute : 
en sorte que l’accumulation et le rayonnement 
qui en est la suite , croissoient de minute en 
minute , selon la même loi d’e'chaufiement 
selou laquelle s’e'chauQbit d’ailleurs la boule 
du, thermomètre j si quelque chaleur ètoit 
transmise sans obstacle. 

§. 78. Et si la 2^*. expérience , B , ofire 
plus d’iye'gularite's que la 1.*", A ; cela pourroit 
bien tenir en partie à la plus grande épaisseur 
du Jlint-glass. Cependant d’un côté, nous ne 
pouvons rien affirmer sur l’épaisseur du verre 
blanc bleuâtre , qui n’est pas indiquée ; et de 
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l’autre , l’echaufTeraent au soleil libre offre y 
dans cette même expe'rience , B , des e'carts, 
qui vont jusqu’à 6 hukiëmes de degre' ($. 62.). 
Pourroit'On les attribuer à quelque le’gère va- 
riation dans la source même de chaleur , pen- 
dant le cours de l’cxpe'rience ? 

$. 7g. Je pense en avoir dit assez , pour 
rendre probable la cause à laquelle j’attnbue 
cette espèce d’irrègularile' apparente, qui con- 
siste dans l’accélération de réchauffement du 
thermomètre garanti. Cette cause doit avoir 
été l’inégale action de la chaleur accumulée 
sur le corps interceptant, au commencement 
et à la fin de l’Qxpérience. 

§. 80. 11 résulte de ces considérations , et 
de la distinction entre les deux chaleurs , 
transmise et accumulée , que l’interception 
calculée ci-dessus , dans chacune des trois ex- 
périences que nous avons rapportées ($. 62.), 
n’est , à proprement parler , qu’une limite en 
dessous , et laisse indéterminée la limite supé- 
rieure. Car, comme nous ne savons point le 
rapport des deux chaleurs, transmise et accu- 
mulée, nous ne pouvons point déterminer l’in- 
fluence de chacune d’elles sur le résultat. Si la 
chaleur librement transmise agissoit seule, nous 
aurions une progression régulière de différences, 
comme on l’a au soleil et au feu libre ; les 
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degres calculés s’accorderofent tout aussi bien 
avec ceux qu’a donnés l’observation. Mais il 
y a excès dans les derniers termes ; et cet excès 
doit provenir de la chaleur accumulée : ccller 
cl a donc agi et manifesté son influence. D’un 
autre côté , la transmission libre peut avoir été 
fort petite ; on pourroit même la supposer 
nulle , et attribuer à la chaleur accumulée tout 
l’effet observé sur le thermomètre garanti. 
Ainsi l’on peut bien dire , que la transmission 
reelle n’a pas été plus grande que la transmis- 
sion calculée , puisque le calcul suppose tout 
l’effet produit par cette chaleur ; mais elle peut 
et doit meme avoir été moindre , puisque cet 
effet a certainement été produit , en partie an 
moins et peut-être en totalité , par une autre 
cause. L’interception peut donc avoir été to- 
tale, ou très-grande, mais jamais moindre, 
que celle que le calcul nous a donnée. C’est 
en ce sens qu’il faut prendre tous nos résultats 
obtenus jusqu’ici , et tous ceux que nous allons 
rechercher encore. 
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CHAPITRE IV. 

Suite. 

J’ai discute ces expe'riences d’après Pobser- 
vation imme'diate. On peut aller un peu au- 
delà y et en tirer d’autres conse'quences. 

$.81. Il y auroit quelque intérêt à examiner, 
d’après les calculs pre'ce'dens, combien il auroit 
fallu que chaque expe'rience durât , pour que 
le thermomètre atteignit le maximum d’e'chauf- 
fement , c’est-à-dire , la tempe'rature de la 
. source, ou du milieu dans lequel il e'toit plonge' ; 
car c’est à cette e'poque , qu’on auroit pu com- 
parer imme’diatemeut les degres des deux ther- 
momètres (exposes , l’un à la chaleur libre, et 
l’autre à la chaleur gêne'e par l’interception ) , 
afin d’en conclure le rapport des deux sources. 

I §. 8a. Cependant une difficulté’ se pre'sente. 

II est facile de continuer les termes de la pro- 
gression au soleil libre, et d’en conclure les 
degre's qu’on auroit observe's dans les minutes 
suivantes. Mais pour le thermomètre garanti , 
comment tenir compte de l’effet ine'gal de la 
chaleur accumule'e dans la lame interceptante? 
Arrive'e à un certain point, cette chaleur accu- 
mule'e n’en de'veloppera-t-elle point même de 

nouvelle 


•s. 
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nouvelle (comme il semble que cela a lieu dans 
les boules d’argile e'chaufiees au feu d’un foyer)? 

83 . Quoiqu’il en soit, comme ceci n’in- 
teresse point l’e'chaufiement au soleil et au feu 
libre, nous pouvons du moins examiner ce 
cas. J’y joindrai le calcul de l’e'cliaulfement 
sous le talc, à cause de sa re'gularite , qui 
semble indiquer que, dans les termes suivans, 
la progression auroit e'ie constante. 

§. 84 . Comme l’observateur lient compte des 
buitlèmes de degre' , et non d’aucune fractiou 
moindre , l’echauffement paroîtra fini plus tôt 
qu’il pe l’est réellement. Ainsi , vers la fin , 
on ne remarquera plus de diSerence sensible 
pendant une minute ; mais, en attendant deux 
ou trois minutes , cet accroissement se fera 
remarquer. Je trouve que, dans la i."* expe'- 
rience , A , au soleil libre , le thermomètre 
auroit continué jusqu’à la ia.'“* minute d’ac- 
cuser , de minute en minute , un accroisse- 
ment de chaleur sensible : il auroit alors marqué 
698 huitièmes de degré. 11 se seroit passé en- 
core quelques minutes , avant que le thermo- 
mètre eût acquis sensiblement ( c’est-à-dire , 
à un huitième près) la chaleur totale de la 
source , qui, selon notre calcul ($. 66.), étoit 
de 601 huitièmes de degré. 

6 
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85. Je laisse l’expe'rieoce faite avec le 
flint-glass y B, à cause de son irrégularité. 

§. 86 . Celle où le talc a été employé , C , 
nous fait voir , qu’au feu libre , il auroit aussi 
fallu la', pour amener le thermomètre si près 
de la température du milieu , que l’échauffe- 
ment , en une minute , fût devenu insensible 
(c’est-à-dire , moindre qu’un huitième de 
degré). A celle époque , il ii’auroit différé que 
d’environ 5 huitièmes de degré de la lonrpéra- 
ture du milieu, qu’il auroit assez vile atteinte. 

87 . Dans cette même expérience , le iber- 
momèlre couvert de ta lame de talc n’auroil 
requis que t)', pour arriver au terme auquel 
une minute de plus ne produit aucun effet sen- 
sible. A celte époque , la chaleur du lhermO» 
mètre auroit différé de celle du milieu d’un peu 
moins de 5 huitièmes de degré ; et 5 minutes 
après, c’est-à-dire, à la minute de 

l’expérience, ces deux chaleiifs n’auroiont pas 
difleré sensiblement; je veux dire, qu’elles 
auroient différé d’une quantité moindre qu’un 
huitième de degré, qui est la fraction la plus 
petite dont l’observateur ait tenu compte. 

§, 88 . On a ici la confirmation d’une loi que 
nous avons remarquée ($.44.). L’échaufiTemeot 
par la source la moios chaude se termine seD" 
siblement plus tôt que l’écbauffement par la 
source la plus chaude. 
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f 8g. Il est bien vrai qu’il n’en est pas de 
même si l’on compare re'chauffeinenl par le 
feu libre à réchauffement par le soleil libre. 
Celui-ci, dans l’expérience A, provenoit d’une 
source moins chaude que celui-là, dans l’ex-^ 
pe'rience C ($. 6a. ). Et cependant les deux 
échauffemens seroient parvenus en même tems 
à leur maximum sensible. Mais il faut remar- 
quer que les thermomètres , dans ces deux 
expériences , n’étoient pas pareils ; et que 
comme celui de l’expérience C receyôit plus 
de calorique en tems donné {§. yS.), il n’est 
pas étonnant q[ue son échauffement en ait été 
accéléré. Ou voit même clairement que si, 
malgré cette circonstance , il n’a pas été plus 
rapide que celui de l’expérience A ; c’est pré- 
cisément parce que, d’après la loi, il devoit 
être d’ailleurs plus retardé. 

$. go. En conséquence de toutes nos dis- 
tiociions et explications précédentes je me 
demande : quels sont les phénomènes succes- 
sifs que doit offrir un thermomètre placé der- 
rière une lame interceptante? 1 . Au premier 
instant ,- la chaleur transmise doit agir ; mais 
probablement elle n’est qu’une foible aliquoie 
de la source de chaléur qui atteint bi lame. 
3. Bientôt la chaleur absorbée par la lame s’y 
accumule assez pour rayonner , et çuvoycr 
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llicmioniJ*,lr« doscm.nn;iliori 5 calorifiques. Celte 
iofluence suit le progrès de l’cciiàull'cinent de 
la latne. 3. Enfin la lame s’ecliaiilTe au masi- 
muni qu’elle peut allciiidre ; alors le tliermo- 
mèlre se troaivc dans un courant de chaleur 
constante et se fixe. 

^. 91 . De quelle quantité , la chaleur sous 
celte laine difierera-t-elle finalement de la 
chaleur libre ? Si la lame e'toit plongc’e toute 
entière dans la source de chaleur, de sorte 
que celle-ci l’enveloppât de toutes parts , 
comme un bain ; on sait que la lame acquer- 
roit enfin la température de la source. Mais, 
n’élatit en contact avec elle que par une de 
ses faces , elle doit s’échaulTer moins que ,'si 
toutes deux lui fournissoicnt du calorique ^ en 
sorte que , par cette raison , elle ne peut at- 
teindre le degré de chaleur de la source.' Il y 
a un moment , oii la lame a acquis son maxi- 
mum de chaleur. C’est celui où elle perd au- 
tant par ses deux surfaces , qu’elle acquiert par 
une seule. Et ce maximum est nécessairement 
moindre, quesielle acquéroil par toutes deitx; 
par conséquent , moindre que la tenipératurs 
de la source. 

De plus, la chaleur réfléchie n’échaulTe pas 
le corps qui la réfléchit. Il faut donc déduire 
de la source de. chaleur tous les rayons réflé- 
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diis, lorsqu’il s’agit d’estimer l’eehaaffemen* 
(le la lame interceptante. 

Le thermomètre place soifis le verre reçoit 
donc, 1. les rayons transmis instantane'ment; 
3 . les e'manations de la chaleur accumule'e 
dans le verre. Mais il ne reçoit pars les rayons 
réfléchis ; et la chaleur du verre a un maximum 
moins éleve', que si le verre e'toil plonge dans 
un milieu de même chaleur que la source. 

J. 91. Il faut modifier par ces dernières re- 
marques une expression , qne nous avons em- 
ployée constamment dans le cours de cettfc 
discussion. Lorsque nous avons parlé de la 
chaleur de la source, à laquelle le verre ou 
le talc étoit exposé ; lorsque nous avons cal- 
culé l’intensité de cette chaleur , et lorsque 
nous avons supposé que le thermomètre placé 
sous le verre y pourroit atteindre j nous avons 
toujours voulu parler de la source de chaleur 
qui est efficace , déduction faite des rayons 
réfléchis , et qui agit sur le corps qu’on y ex- 
pose comme s’il étoit plongé dans un milieu de 
la température indiquée. 

Les expériences de Mr. Leslie , que je rap- 
porterai ci-dessous, offrent sur la transmission 
et l’interception de la chaleur divers faits in-i 
téressans i 5 i. et suiv.). 

$. 92, La théorie précédente présente^ 
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comme od voit , en tout ëchaufTement , trois, 
espèces de chaleur. La i.”* est celle qui est 
immédiatement reçue , dans un instant donne, 
par le corps qui s’e'chaufie. La est la èba— 
leur accumule'e et emmagasinée dans ce meme 
corps , en vertu de l’cchaufiement qui a eu lieu 
dans les instans prëce'dens. La 3.*”° est la cha- 
leur rayonnante, qui est l’effet des deux pre'- 
ce’dentes , et qui sort incessamment du corps, 
à mesure que les autres y entrent. 

La considération de ces trois chaleurs dis-> 
linctes a de l’influence dans plusieurs phéno- 
mènes'. 
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S E C T I O N I V. 

De liA RÉFLEXION DU CALORIQUE. 

CHAPITRE I. 

Échauffement produit apec l’appareil des 
deux miroirs concaves conjugués. 

%. gS. «I^AMBERT, » dit Mr. Pictet, avoit 
« déjà observé que ce qu’il appeloit la chaleur 
)) obscure, ou la chaleur sans lumière, étoit 
» susceptible de réflexion \ » 

On sait que Lambert a fait cette remarque 
dans sa Pyrométrie ($$. 678 et suiv.). Il allri- 
bitoit à cette espèce de chaleur l’effet d’ua 
charbon ardent , placé entre deux miroirs con- 
caves , pour allumer un corps combustible à 
20 pieds de distance 

§. g 4 . Mr. Pictet tenta , de concert avec 
H. B. de Saussure , des expérieuces sur ce 
sujet. Voici comme il décrit son appareil , 
qu’une découverte brillante a rendu célèbre. 


4‘ Essai sur le feu , §. 48. 

** Bacon demancloit si les chaleurs obscures ne pour- 
roient pas être exaltées par les verres, comme les chaleurs 
lumineuses. Instaurât. L. V. c. 2 . 
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« Nous plaçâmes , dans un assez grand 

)) sulon , deux miroirs concaves d’e'tain 

)) Ils c'toient vis-à-vis l’un de l’autre , à 12 
)) pieds 2 pouces de distance. Ils ont un pied 
)) de diamètre , leur courbure est celle d’une 
)> sphère de 9 pouces de rayon , et ils ne sont 
)) que médiocrement polis. 

1) Au foyer de l’un de ces miroirs , e'ioit un 
)) thermomètre de mercure à boule isole'e , et 
» nous mimes au foyer de l’autre un boulet de 
)) fer d’environ deux pouces de diamètre , 
)) chauffe’ seulement au point de n’étre pas lu- 
» mineiix ou visible dans l’obscurité'. 

» La présence de ce boulet fit monter , en 
)) 6 minutes, le thermomètre placé au foyer 
» de l’autre miroir , de 4 degrés à i 4 |, où il 
jis’ariéta; et il commença à redescendre à 
» mesure que le boulet se refroidissoit » 

95. Ce physicien substitue ensuite avec 
succès un matras plein d’eau bouillante au 
boulet de fer, et un thermomètre d’air très-* 
sensible au thermomètre de mercure. 

§. 96. Il éloigne les miroirs concaves , dont 
l’un est d’étain , l’autre de plâtre doré , jusqu’à 
la distance de 69 pieds. Et l’effet du boulet 
sur le thermomètre lui paroît instantanée. 


* Ibid. §. 4g. 
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CHAPITRE II. 

Refroidissement produit avec le même 
appareil. 

5. 97. « Je m’eniretenois de ces espe- 
riences » , ajoute Mr. Pictet , )) avec Mr. Bec- 
» irand * , professeur ce'lèbre de malhema— 
)) tiques dans notre acade'mie , et élève de l’im- 
)) mortel Euler. 11 me demanda si je croyois 
)) que le froid fût susceptible d’être réfléchi. . . )> 
)) Je disposai'l’appareil précisément comme 
)) pour la réflexion de la chaleur. J’employai 
B les deux miroirs d’étain , à la distance de 10 
» pieds et \ l’un de l’autre. Au foyer de l’un , 
B e'ioit un thermomètre d’air, qu’on observoit 
Bravée les précautions requises j et au foyer 
» de l’autre , un matras plein de neige. » 

B A l’instant où le matras fut en expérience, 
B le thermomètre , placé à l’autre foyer des- 
B cendlt de plusieurs degrés ; il remonta dès 
B qu’on enleva le matras. m 
B Après avoir remis le matras au loyer, et 

^ Auteur du Dév€loppeTnefit de la partie élémentaift 
àe» mathématùjues et de l’ouvrage intitulé Renouvel- 
leniens périodiques des continens terrestres, à Genève 
chez J. J. Paschoud. 
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EnHn , partant de nouveau de l’equillbre, 
feignons qu’on rerroidisse un des corps focaux, 
qu’on lui enlève une partie de son calorique. 
Ce de'Bcit de chaleur interne produira un dé- 
ficit dans l’e'raission i8. 3i.). Une grande 
partie de cette e'mission supprime'e parvenoit à 
l’autre corps focal par voie de double réflexion. 
Celui -ci cependant continuera son e'mission au 
complet J et pour toute la partie qui repré- 
sente le de'ficit, il ne recevra rien en e’change. 
II y aura donc pour lui plus de calorique e'rais 
que de calorique reçu. 11 se refroidira. Et si 
c’est une boule de thermomètre, cet instru- 
ment descendra. 

C’est ainsi qu’une même formule comprend 
les deux cas, et qu’il ne s’agit que de substi- 
tuer les signes ou termes ne'galifs aux signes ou 
termes positifs, en passant du chaud au froid, 
dans l’application des principes : ce qui paroit 
un caractère de vérité. 

$. loo. Il ne sera peut-être pas absolument 
inutile de dire la même chose en d’autres 
termes , et de pre'senter ces expressions géné- 
rales sous forme d’exemple. 

Supposons que deux corps. A, B, occupent 
les deux foyers de nos miroirs concaves con- 
jugue's 5 supposons que ces deux corps s’en- 
voient mutuellement, par double réflexion. 
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looo ëlemens de calorique. Il y a donc équi- 
libré. Ajoutons au corps A, assez de calorique 
pour quil envoie à B , par double rëOexion , 
100 elëmens de plus qu’il ne faisoit toul-à- 
l’heure. L’ancien e'change continue , mais les 
loo ëlemens additionnels , qui parviennent k 
B, sont reçus par lui , sans qu’il fasse aucune 
émission en compensation. Donc B s’ëchauf- 
fera. Au lieu d’ajouter du calorique au corps 
Â, retranchez'lui assez de calorique pour qu’il 
envoie à B , par voie de double rëQexion, loo 
ëlemens de moins , qu’il ne faisoit lorsqu’il y 
avoit équilibre. 11 y aura échange égal , entre 
A et B , pour 900 ëlemens. Mais comme 6 
en envoie looo , tandis que A n’en envoie 
que goo , il arrivera que B en émettra 100 
sans en recevoir aucun en compensation. JB 
sera refroidi. 

On voit que de part et d’autre, les circons- 
tances sont les mêmes, mais en sens inverse. 
Tout, dans cette double explication, forme un 
parfait parallèle 

* Ici et ailleurs, on trouvera peut-être que j’insiste 
trop sur la réflexion du froid, et que je donne à mes 
explications sur ce point un trop grand degré de dé-' 
veloppement. Mais j’ai dû le faire, puisque, faute sans 
doote d’être entré plus tôt dans dans tous ces détails , 
fai laissé, k ce qu’il paroît , quelque chose à désjrer à 



DU CALORIQUE RAYONNANf. ' 


CHAPITRE IV. 

Remarque sur d’autres expériences relatives 
à la rèjlexwn du calorique. 

f lOl. Ij’expiîRIEKOe du cornet , men- 
tionnée par Mr. le C, de Rumford dans ses Mé- 
moires sur la chaleur y Paris i8o4, p. l46, 
sera plus coirimode’nienl discutée dans la sec- 
tion suivante ($$. 112 et suiv.)- le réserve une 
section particulière aux expériences de ce 
même pliysicien sur les divers effets des corps 
réflecteurs et non- réflecteurs ilGetsuiv. ). 
Les expériences de Mr. Leslie , que j’ai ras- 
remblées , se rapportent en très-grande partie 
à la réflexion du calorique, envisagée sous di- 
vers points de vue ($$. i46 et suiv.). 

» 

ce sujet ; comme j’eu puis juger par les expressions 
d’un jjii and cliiraiste. Après avoir inlroduit mon opinion 
« cuiiiiue se conciliant de la manière la plus satisfaisante 
J) avec les faits » (Système de cliimie de Th. Thomson , 
Irad. par Mr. RüTault, Paris, i8og, T. II. p. 121 .), il 
trouve pourtant que mon explication de celle expé- 
rience de la réflexion du froid ne suflll pas (Ibid. p. 248.)". 
Ce célèbre chimiste ne dit point en quoi cette expérience 
lui semble faire exception aux faits que j’explique à 
la satisfaction. Je ne puis donc aller au-devant de ses 
objections , qu’en détaillant assez mes explications , 
pour qu’il soit facile de juger 'de leur solidité. 
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SECTION V. 

De i/effet d’une surface réfléchis- 
sante , POUR CHANGER LA TEMPÉRATURE 
DES CORPS SOUMIS A SON INFLUENCE. 

Quoique j’aie essentiellement en vue la re'- 
fiexioD, je dirai occasionnellement un mot de 
la réfraction. Mon dessein est de combiner 
ces affections avec les autres proprie'te's du ca- 
lorique, énonce'es dans sa constitution ($. 10.) j 
et d’en tirer quelques résultats, pour en faire 
l’application aux faits observes. 

CHAPITRE PREMIER. 

Quelques détails de théorie sur la réflexion 
du calorique , et occasionnellement sur 
la réfraction. 

J. 102. 0 N a coutume , en parlant de la lu- 
mière , d’appeler réflecteurs les corps polis , 
dont la surface opère une re'flexion régulière. 
On peut cependant, même quant à la lumière, 
e'tendre ce mot aux corps non polis , qui la 
réfle'cbissent irrégulièrement (tels que les corps 
blancs mats) , par opposition à ceux qui l’ab- 
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sorbent. L’analogie peut faire appliquai' au 
calorique rayonnant la the'oric de la lumière 
re'fracte'e et re'fle'chie, dû moins entre cer- 
taines limites , qui doivent être marquées par 
l’expe'rience. Les eïpe'riences de Mrs. Pictet, 
Herschel ^ Rumford , et Leslie , peuvent, à 
cet e'gard , nous servir de guides. 

io3. On distingue les réflecteurs en par- 
faits et imparfaits. Lorsqu’il est question d’un 
réflecteur imparfait , la manière la plus simple 
de le considérer est de le diviser mentalement 
en deux surfaces ; l'une réflecteur parfait ; 
l’autre , non-réflecteur. Cela étant entendu , 
tout ce qu’on dira de la réflexion opérée par 
les réflecteurs parfaits sera dit aussi de celle 
qu’opèrent les imparfaits; avec cette seule dif- 
férence) qu’à même étendue de surface) les 
effets produits parles réflecteurs parfaits seront 
plus considérables ) que ceux qu’on obtient 
par les imparfaits ; comme aussi les effets pro- 
duits par les non-réflecteurs , dans leur genre, 
seront supérieurs à ces mêmes effets produits 
par ceux qui ne sont qu’imparfaitement non- 
réflecteurs. Et cette différence sera ) pour les 
réflecteurs ) proportionnelle à la différence de 
la surface entière à sa partie réfléchissante. 

$. io4. Ces remarques préliminaires trou- 
'Verout dans peu leur application. Mais il faut 

auparavant 
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auparavant poser encore quelques principes. 
Él d^abord, pour commencer à combiner la 
reSeiioD avec les autres proprie'le's du calo- 
rique, rappelons sommairement celles-ci et 
pre’sentons le pbe’noraèDe sous l’aspect qui 
BOUS inle'resse. Dans tont ce qui va suivre nous 
supposerons connus et accordes les principes 
suivans f lo. ). 

1 . Le fluide discret rayonnant dont nous 
nous occupons , est forme' de particules fort 
petites , éloignées les unes des autres , dont 
chacune se meut en ligne droite, d’un mouve- 
ment uniforme et rapide , les unes en 'un sens, 
les autres dans l’autre; de sorte qu’en tout 
sens , il y a une ligne de particules qui se 
suivent et se meuvent constamment et sans 
relâche , ou un filet constant de particules. 

2 . Il suit de cette constitution que tout point 
de l’espace, dans lequel ce fluide se meut, 
est un centre , auquel tendent et duquel 
partent sans cesse (sans interruption sensible) 
en tout sens des filets de particules. 

3. Ce fluide est réfléchi comme la lumière. 
Ainsi l’angle d’incidence est égal à' l’angle de 
re'flezion et dans le même plan que lui. " 

4. Par conséquent , d’un point donné sur 
le réflecteur, à un point donné de l’espace, 

7 
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le rayon re'fléchi résulté d’un rayon incident, 
donne' de situation , et partant unique. 

io5. Ces principes sont comme des es- 
pèces de lemmes , à l’aide desquels nous pour- 
rons e'tablir solidement la proposition suivante. 

Proposition. Selon la théorie de V équi- 
libre mobile , dans un lieu de température 
uniforme , un réflecteur ne change point 
la température des corps' exposés d son in^ 
fluence. 

Déduction, i." Je suppose le réflecteur 
purement tel, c’est-à-dire, une simple sur- 
face re'Qe'cliissante , qui soit un réflecteur par- 
fait , et qui ne laisse émaner aucun rayon de 
son intérieur; en un mot, réfléchissaut tout 
rayon qui atteint sa surface : ce r;ui emporte 
que celle-ci n’en transmet aucun, ^ ni anté- 
rieurement ni postérieurement ( ni du dehors 
au dedans, ni du dedans au dehors), a. "Quand 
jeudis qu’un réflecteur ne change point la tem- 
pérature, je m’exprime universellement. Ainsi 
l’entends que, quelle que soit la forme de ce 
réflecteur; quelle que soit sa situation , son 
étendue, sa nature, sa distance; la propo- 
sition est vraie. 

Emblèms, Soit un thermoscope très-sen- 
sible, plongé d.ans un milieu de température 
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onifomie. Et sur la boule de ce thermoscope, 
soit détermine' un poiut P à volonté'. Conceves 
un rayon , qui , lancé par un réflecteur , ar- 
rive à ce point P. Je dis , que ce rayon n’est 
pas un rayon additionnel , qui fût supprimé 
en supprimant le réflecteur ; mais que , si l’on 
ôtoit le réflecteur ^ le point P recevroit un 
rayon précisément équivalent. 

Dèmonstratiok. Sur le réflecteur, au 
point d’incidence, soit conçu l’angle d’inci- 
dence égal à l’aogle de réfluxion : et on aura 
tracé la route , qu’a suivie le rayon , qui a 
atteint le thermoscope au point P. Maintenant, 
prolongez le rayon réfléchi au-delà (et du côté 
-intérieur) du corps ou de la surface réfléchis- 
sante ; et vous aurez la route d’un rayon, qui 
atteindra le meme point P^ si l’on supprime le 
réflecteur. Donc, dans les deux cas (la sur- 
face réfléchissante étant , ou n’étant pas , sup- 
primée ) , un même rayon , sous meme direc- 
tion, atteint le même point P du thermos- 
cope. Et comme il n’y a aucun des points du 
thermoscope sur lequel on ne puisse faire la 
même raisonnement , il est rigoureu^emenç 
prouvé qu’un réflecteur (tel que je l’ai défini^ 
n’a absolument aucune influence pour faire 
mouvoir le thermoscope, où qu’il soit placé; 
c’est-à-dire,, qu’il ne change rien à la tempe- 
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rature d’aucun point du lieu (de tempe'rature 
uiiilorme ) où ii se trouve place'. 

§. Ce qui a e'té remarque' au sujet des 
r<-nt CK U rs. imparfaits ($. io 3 .) suffit pour naon* 
irer que la démonstration s’y applique plei- 
iieuient. 

(J. 107. Il seroit très-facile d’appliquer cette 
même démonstration à la re'fraclion , en sup- 
posant que le calorique se réfracte comme la 
lumière. Ainsi dans un lieu de température 
uniforme, une surface réfringente ne change- 
roil point la température des corps exposés à 
son influence. 

108. Supposons maintenant que le lieu 
ne nuit pas de température uniforme , il 
pourra arriver que le réflecteur change la 
température des corps exposés à soninjluence. 
Si, par exemple, dans une chambre où l’air 
est en général également tempéré partout, on 
place quelque part un corps plus chaud ou 
plus froid ; et si l’on présente aux émanations 
de ce corps un réflecteur qui en transporte une 
partie sur un point P, auquel elles ne seroicnt 
pas parvenues sans cela ; ce point en sera 
éfhauffe ou refroidi. En effet , si le corps est 
plus chaud que la température générale du 
lieu , le réflecteur envoie au point P des 
rayons plus aboodans que ceux qu’il intercepte. 
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Et si le corps est plus froid , le réflecteur erl- 
voie au point P des rayons moins abondans 
que ceux qu’il intercepte^ 

11 ne seroit pas difficile d’e’tendre encore 
ceci au cas de la réfraction. 

CHAPITRE II. 

' Expériences d ce sujet. 

109. Tj A seizième expe’rienoe des Mé- 
moires sur la chaleur du C. Rumford est liée 
à ce sujet. Voici comment l’auteur la rapporte : 
« On plaça sur leurs pieds respectifs mes 
J) deux vases cylindriques , à goulot oblique , 
» bien nettoye's. On les mit à la hauteur et 
)> dans le voisinage du therraoscope , d.ans un 
)) grand salon tranquille , pendant assez de 
U teins pour que l’appareil pùt acquérir la même 
)> température dans toutes ses parties. 

» On avoit exclu toute lumière venant du 
)) dehors , et environné le lliermoscope des 
» e’erans dont on a parlé, de manière à mettre 
» ses boules à l’abri de toute influence calorl- 
» fique provenant de l’observateur. 

w Alors j’entrai dans la chambre , assez 
> lentement pour donner à l’air le moins de 
» mouvement possible j et m’approchant du 
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)) lhermoscope , je présentai à ses boules , 
» d’abord l’un , ensuite l’autre des deux vases 
» cylindriques. L’index demeura parfaitement 
-» stationnaire. )) 

Voilà une belle confirmation experimentale 
delà proposition deraontrëe ci-dessus (§. io5.). 
Je ne la connoissois pas , ou du moins , si elle 
m’avoite'te' communique'e verbalement (ce dont 
je n’ai aucun souvenir) , je ne l’avois pas re- 
marque'e , à l’e’poque qui précéda presque im- 
me'diatement celle où je parvins à la démons- 
tration de cette proposition , et où j’étois dis- 
posé à croire que , dans un lieu de tempéra- 
ture uniforme , un réflecteur, tourné subite- 
ment vers un corps , devoit augmenter sa cha- 
leur. Une expérience , faite avec tant de soin, 
par un aussi excellent observateur , m’auroit 
détrompé plus tôt que je ne le fus. 

§. iio. Au mois de mai l8o4, Mr. Pictet, 
à ma demande et en ma présence , prépara un 
de ses thennoscopes sensibles , qu’il a décrits 
en détail dans son Essai sur le feu * ^ et en 
approcha brusquement le sommet ou la pointe 
d’un cône tronqué de fer-blanc. sans que 


*5-56. 

** L’idée de cette expérience, me vint à la suite de 
mes réflexions sur celles du C. de ^umford que je 
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le thermoscope en fût affecte. La tempe’rature 
du local ëlolt uniforme. Le cône de fer-blanc 
avoit 9 pouces de haut sur 4 j de base , et un 
pouce de diamètre à sa section supe'rieure. Le 
thermoscope e'ioit d'une eTitrême sensibilité' , 
puisque la petite colonne de liquide colore' , 
servant d’index , parcouroit un intervalle de 
sept pouces et demi pour un seul degre' (de R.) 
de changement dans la température. Nous 
n’aperçûmes dans cet index aucun mouvement 
appréciable, résultant de la présence ou de 
l’absence du cornet métallique auprès de la 
boule tbermoscopique. 

§. 111. Cette expérience n’exige aucune ex- 
plication. £Ilc est une nouvelle confirmation 
de la proposition que j’ai démontrée au cha- 
pitre précédent (§. io 5 .) En effet, feignons 
un point du thermoscope , placé à la pointe 
du cornet conique. Si ce point reçoit un rayon 


vais. rapporter. C’est donc à cet illustre observateur 
qu’elle appartient dans l’origine. 

* Il doit m’élre permis de remarquer que celte 
confirmation est d’un degré plus satisfaisante pour moi, 
par la raison que, lorsque cette expérience fut laite, 
je n’étois point fnepre parvenu à la proposition dont 
elle est une conséquence. A cette époque , j’en atlendois 
un autre résultat j et je la publiai comme une objection 
à résoudre. \oj, Bill, brit^ T, p. n6 et an» 
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réfléchi, il y a nécessairement un rayon pareil 
(c’est-à-dire, mu dans le même sens et sous 
Ja même direction), auquel le cornet fait obs- 
tacle et qu’il intercepte. Ce rayon est celui qui 
suit le prolongement du rayon réfléchi. Ainsi 
il ne pouvoit manquer d’arriver ce que nous 
avons vu arriver en effet, savoir, que la pointe 
du cornet, présentée au thermoscope, n’y pro- 
duise aucun raouvemeut. 

lia. Mr. de Rumford rapporte une e.x- 
périence , faite avec un instrument semblable. 

« Uu tube conique de cuivre jaune , bien poli 
» en dedans , interposé entre une des boules 
)> du thermoscope et une boule mince de 
1) cuivre , de trois pouces de diamètre , rem— 
» plie de glace pilée , qui lui fut présenté , à 
D la distance de douze pouces, a plus que triple 
i> l’effet de ce corps sur l’instrument » 


* Le thermoscope C. Bumford est si connu des 
physiciens que je juge absolument inutile de m’arrêter 
à le décrire. On sait que cet instrument est composé 
de deux boules mises en communication par un tube 
recourbé à ses deux extrémités, et qu’il est d’une ex- 
trême sensibilité. Cet instrument est décrit dans les 
Mémoires sur la chaleur de son illustre inventeur, dans 
le Traité élémentaire deTVfr. Haiiyr, a.* édit. §. 162, 
et dans la Bibl. brît. T. XXV. p. 20.L 

Mémoires sur la chaleur par le C. de Rumford, 
Paris, i8q4. p. t4(i. 
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J. XI 3. Cet effet n’est qu’une application 
de la proposition ge'neVale , que nous avons, 
e'tablie, sur l’effet d’un reQecteur dans un lieu 
dont la tempe'rature n’est pas uniforme ($. 108 .). 
Fuisqu’à l’exception du globe de cuivre rempli 
de glace, le lieu est de tempe'rature uniforme; 
avant qu’on emploie aucun réflecteur, la boule 
du tbermoscope reçoit de tons les points (ex- 
cepte’ le globe de cuivre) autant de rayons 
qu’elle en e'met ; ou , si l’on veut , chaque 
rayon e’mis par un point compense exactement 
le rayon qui entre par le même point selon la 
même ligne de direction ; ou encore , chaque 
filet entrant est e'quivalcnt au filet sortant par 
la même droite. 11 y a donc constamment des 
e’changes e'gaux du tbermoscope avec tous les 
points de l’espace ambiant, en exceptant le 
petit globe de glace. Lorsque l’effet de celui-ci 
aura atteint son maximum , et que l’instrument 
sera stationnaire ; supposons qu’on place un 
réflecteur, tellement qu’il renvoie au thermos- 
cope'un ou plusieurs rayons e'mane’s du globe, 
et qui alloient se perdre ailleurs : 11 est clair, 
par tout ce qui précède , que l’un quelconque 
de ces rayons réfléchis , arrivant au tbermos- 
cope, remplace un autre rayon, quiyarrivoit 
d’ailleurs selon la même direction. Mais le nou- 
veau filet de rayons , substitué ainsi au précé.- 
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dent , est moins abondant en calorique que 
ii’etoit celui dont il a pris la place ; puisqu’il 
e’mane de la glace, tandis que l’autre eraanoit 
d’un point plus chaud. Voilà donc un e'change, 
e'gal avant la reflexion, inégal après la réflexion : 
et par conséquent, voilà une perte de chaleur 
pour le thermoscope , qui ne manquera pas 
d’indiquer ce refroidissement. C’est ainsi que 
la chose se passe dans l’ex'périence du tube 
conique de cuivre jaune , poli intérieurement. 
11 ne réfléchit sur la boule du thermoscope 
aucun rayon venant du globe de glace, sans 
enlever à celle même boule du thermoscope 
un rayon sous même direction , qui émanoit 
d’un point plus chaud et que ce réflecteur in- 
tercepte. Je ne saurois voir ce qu’on pourroit 
ajouter à celte explication pour la rendre plus 
claire et plus satisfaisante. 

$. li4. Dans le tems où je m’occupois de 
celle discussion , Mr. Plctet voulut bien dis- 
poser, dans son cabinet de physique, un ap- 
pareil , pour répéter avec moi en détail cette 
expérience, qui lui étoit connue , quoiqu’elle 
n’eùt point encore été publiée. Toutes les cir- 
constances, que nous observâmes, confirmèrent 
pleinement les explications précédentes 

* Les expériences qui suivent sont du 1 1 Juillet i8o4. 
Elles sont rapportées dans la Bibl. b rit. T.X^Vl.p- 3'^* 
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J Un petit vase de cuivre de 76 millimètre» 
(3' pouces de diamètre) ayant e’tè préalable- 
ment rempli d’un me'lange frigorifique , fut 
placé à la distance de 455 millimètres (16 
pouces) d’un thermoscope à bulle d’air très- 
sensible La boule de ce thermoscope avoit 
18 millimètres ^8 lignes) de diamètre. La 
distance des centres de figure du thermoscope 
et du petit vase servoit d’axe à un cornet de 
fer étamé , poli intérieurement. La grande 
base de ce cône tronqué avoit 1 15 millimètres 
(4 pouces 5 lignes) de diamètre ; la petite 
base, 99 millimètres ( 1 pouce 1 ligne ). Le 
hauteur du tronc ou cornet étoit de a 44 milli- 
mètres (9 pouces). 

On observoit le refroidissement , d’abord 
sans cône, puis en plaçant le cône, de ma- 
nière que sa pointe regardât le thermoscope ; 
ensuite en le retournant , de manière que la 
pointe regardât le vase réfrigérant. Et dans 
l’une et l’autre situation , on approchoit ou 
on éloigooit le cône du thermoscope. 

Voici quels ont été les résultats principaux 


* ao3 millimètres ( 7 ^ pouces) font un degré de 
Kéaumur dans ce thermoscope deMr. Pictet,qui est de 
l’espèce de ceux dont il a donné la construction dans 
son Essai sur le feu §. 56, 
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de l’expe'ricDce ainsi varie'e. i.“ La pre'sence 
du corps froid , sans cône intermédiaire , af~ 
fecloit sensiblement le thermoscope. a.* Dans 
la première situation , c’est-à-dire , lorsque la 
pointe du cône étoil tournée vers le thermos- 
cope ; la présence de ce réflecteur inlermé- 
diaire augmentoit évidemment et promptement 
l’effet frigorifique. 3”. El il l’augmentoil d’au- 
tant plus, que la pointe du cône étoit plus 
voisine du thermoscope. Lorsqu’elle en étoit 
tout-à-fait voisine , la bulle colorée, qui dans 
le tube de ce thermoscope sert d’indice , fai- 
soit 54 millimètres (a pouces) de chemin en 
3o secondes environ, é.” Avec le cornet ren- 
versé , c’est-à-dire , la grande base regardant 
le thermoscope et la pointe le réfrigérant, l’effet 
de sa présence étoit inappréciable et insen- 
sible. 6.“ On augmentoit l’effet du cornet, dans 
la première situation , si l’on plaçoit derrière le 
réfrigérant un miroir métallique concave, dont 
l’axe fût dirigé sur le thermoscope 

f. Il 5. Tous ces résidtats sont précisément 
, ceux qu’on avolt droit d’attendre. 

Lorsqu’on tourne la pointe du cornet vers le 


* M. Piclel avoît vu le C. de Rumford se servir de 
ce moyen pour augmenter l’elfet du cornet. C’est ce 
qui l’engagea à répéter l’expérience sous cette forme. 
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thermoscope , si celui-ci n’ëtoit qu’un point, 
et s’il occupoit e:saclernent le sommet du cône» 
ce point ne recevroit aucun rayon réfléchi de 
l’intérieur du cône. Il n’en recevroit aucun , 
s’il étoit placé pilus loin du cône que le sommet. 
Mais il pourra en recevoir , s’il est placé plus 
près. Et plus il sera près , plus ceux qu’il 
recevra pourront, avant leur incidence , être 
partis des régions voisines de l’axe et du centre 
de la grande base. 

Il est vrai que le thermoscope et le vase fri- 
gorifique ne sont pas des points; aussi, quoique 
leurs centres soient sur l’axe , le premier reçoit 
des rayons venus du second , même lorsqu’on 
éloigné beaucoup le cône du thermoscope. 
Cependant il en reçoit beaucoup moins ; et en 
conséquence, il atteste un moindre refroidis- 
sement. Il faut remarquer qu’il y a une double 
cause à cet effet. Car, loi'squ’on approche le 
cône du thermoscope, on l’éloigne par- là 
même du réfrigérant Dès lors , les rayons 
émanés du réfrigérant , tombant sur la surface 
Intérieure du cône sous un angle moindre,, 
sont réfléchis aussi sous un angle moindre , et 


* Dans Vappareil expliqué cl-dessus, la distance de 
ces deux corps étoit invariable; savoir, comme il a 
été dit, de 433 millimètres (16 pouces). 
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ont par-là même plus de chance de rencontrer 
quelque point du thermoscope. 

Quant à la partie de l’expe'rience où on ren- 
verse le cône , il est facile de voir que celui-ci 
fait office d’e'cran pour les rayons eraane's du 
re'frige'rant , et ne laisse passer pre'cise'ment 
que les rayons directs. Il peut bien cependant^ 
roeme alors , y avoir , en quelques positions , 
des rayons rëfle'chis du corps froid , qui at- 
teignent le thermoscope ; mais cela est diffi- 
cile , à cause de la petitesse de la boule. 

EnSn , comme le miroir concave renvoie 
au thermoscope nombre de rayons partis du 
re'frigërant , et que (cooforrae'raent à ce qui 
a e'të e'tabli ci-dessus) chacun d’eux remplace 
un rayon plus chaud ; on ne sauroit être 
étonné' que- cet appareil augmente l’effet fri- 
goriRque. 

' Tout se réduit , comme on voit , à recher- 
cher en quel cas et en quelle situation, l’inter- 
position du re'flecteur fait, ou ne fait pas, par- 
venir au thermoscope plus de rayons eraane's 
du re’frige'rant. Ainsi cette partie de la the'orie 
semble parfaitement claire, et re'duite à un. 
degre' de simplicité , fort propre à faire avancer 
la science , si on veut bien l’employer. 


Digitized by Google 



SECTION VI. 


ni 


SECTION VI. 

De l’effet différent des différentes 

SURFACES POUR TRANSMETTRE LA CHA- 
LEUR A QUELQUE DISTANCE ET POUR 
HATER OU RALENTIR l’ÉCHAUFFEMENT 
ET LE REFROIDISSEMENT DES CORPS QUE 

CES SURFACES TERMINENT. 

% 

§. 1 16. Ij’objet de celle seclion est d’ap- 
pliquer la lhe'orie à une suiie de belles expé- 
riences du C. de Rumford , donl les plus imT- 
porlantes onl e'ie rasserable'es sous le lilre de 
Mémoires sur la chaleur. Comme elles ont 
elë publie’es en François parl’aulcur lui-même, 
à une époque assez re'cenle comme elles oui 
fail la plus grande sensalion ; comme elles ont 
été répétées par plusieurs physiciens ; expo- 
sées enfin successivement dans la Bibl. brit. et 
dans la édition du' Traité élémentaire d« 
Mr. l’abbé Haùy; je crois pouvoir me dispenser 
de les rapporter ici en détail. Le tliermoscope 
du C. de Rumford est parfaitement connu **. 


* Mémoires sur la chaleur, à Paris, chec Fimia 
Pidot, i 8 o 4 . de 166 pages. 

V* Voyez la note sur le J. 112. 
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Les faits nombreux que cet instrument lui A 
re'vele's ont un grand inie'rêt sous plusieurs rap- 
ports. Ils ont agrandi la sphère de nos con- 
noissanccs et offert des applications utiles de 
plus d’un genre. Mon sujet m’appelle à les 
discuter uniquement en vue de la the'orie du 
calorique rayonnant. Pour le faire avec clarté' 
et sans trop de longueur , je tâcherai d’abord 
de ranger ces faits nouveaux sous un aspect qui 
me permette de les envisager en masse. Je par- 
lerai ensuite avec un peu plus de de'tail d’un 
ou deux de ces faits qui me'ritent plus d’atteiî^- 
tion relativement à l’objet que j’ai en vue. Mais 
il est indispensable auparavant de poser quel- 
ques principes. 

CHAPITRE PREMIER. 

Quelques détails ultérieurs sur la réflexion 
du calorique considérée théoriquement. 

§. 117. Ij’analogie et l’expe’rience nous 
engagent, comme je l’ai dit (^. lo. et io4. ), 
à appliquer au calorique rayonnant la the'orie 
de la lumière re'Qe'chie. Lorsque le calorique 
passe d’un milieu dans un autre , il e'prouve , 
à la surface dirimante , une attraction ou uoe 
re'pulsion. S’il tend à passer d’un milieu moins 
réfringent, tel que l’air, dans un milieu plus 

réfringent, 
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refrlDgent, tel que le verre ou un me'tal poli; 
il arrive, selon les circonstances (d’obliquile' , 
etc. ) , qu’il est re'flechi. Et la mêoie chose a 
lieu , selon les circonstances , lorsqu’il passe 
d’un milieu plus réfringent, tel qu’un métal, 
dans un autre qui l’est moins , tel que l’air. 
Dans les deux cas , il paroît que la réflexion 
s’opère à quelque petite distance de la surface 
dirimante. En particulier cela a lieu pour la 
lumière en passant du plus réfringent au moins 
réfringent , selon l’opinion des physiciens les 
plus estimés Par conséquent , l’analogie 
doit nous faire penser qu’il en est de meme à 
l’égard du calorique. Il faut concevoir que le 
calorique, gêné dans le corps (par exemple, 
dans le^ métal), arrive à la surface et com- 
mence à rayonner. Selon les circonstances, le 
rayonnement s’achève et la particule s’échappe, 
ou bien elle est réfléchie intérieurement. 

$. 118. Il y a probablement de grandes dif- 
férences entre les corps qui réfléchissent le 
calorique, comme entre ceux qui réfléchissent 
la lumière. Les uns sont plus parfaits réflec- 
teurs que les autres. On remarque , quant à 
la lumière , que les mêmes circonstances qui 


* Newton, Princip. I. gG. Schol. — Haiiy, Traiti 
élem. a.^® édit. J. 900. — Rgb. Snaith’s Opi. §. 19 1. 
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detiTinlnenl une plus grande réflexion en de- 
hors , la de'tcrmincnl aussi en dedans. Par 
exemple , la portion qui se réfléchit est plus 
grande sous une incidence donnée, lorsque 
les densités des deux milieux different davan- 
tage entrVlles , soit que les rayons aillent du 
dense au rare ou du rare au dense *. Cette 
réflexion , forte à la fois dans les deux sens, 
se manifeste également dans un phénomène 
analogue; car dans l’inflexion de la lumière ^ 
le rayon le plus attiré est aussi le plus repoussé 
à même distance ^^.’Par analogie nous devons 
présumer qu’il en est.de même du calorique. 
Ainsi , lorsque nous aurons remarqué qu’un 
corps, placé dans l’air, réfléchit beaucoup 
au dehors le calorique qui lui vient de l’air ; 
nous devrons soupçonner que , re'ciproque- 
ment, ce corps réfléchira beaucoup intérieure- 
ment le calorique qui tendroit à passer du de- 
dans de ce corps à l’air. 

§. 119. Cela étant admis, examinons quel 
effet une surface , plus ou moins réfléchissante, 
produira sur les phénomènes thermoscopiques. 

* '■ Il B i ll! ■ 111 I 11 

* Haüy, §. 890. 

Comme je l’ai fait remarquer à propos d’une 
recherche, dont l’objet éloit entièrement différent de 
celui qui nous occupe ici. Voyez mon Mémoire sur la 
Tcéjlexihiliti des rayons, Trans phil. pour 1798. x5. 
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Cet effet peut se décomposer en deux , que 
j’énoncerai ici d’une manière générale, i.” îè 
meilleur réflecteur sera plus propre à main- 
tenir long-tems sa température intérieure. 
2 .* Le meilleur réflecteur aura un moindrè 
effet à la distance , pour soumettre à sa tem- 
pérature 1‘ corps exposé à son injhtence. 

J. 120. Je prouve ainsi la i.*” assertion. Si 
le corps est plus chaud que le milieu et qu’il 
soit terminé par une surface fort réfléchissante^ 
cette surface réfléchira'intérieurement le calo- 
rique , à mesure qu’il tend à s’échapper. Par 
conséquent , le corps se refroidira plus lente- 
ment , que s’il étoit terminé par une surfaeë 
peu réfléchissante. Si au contraire le corps est 
plus froid que le milieu ; sa surface réfléchira 
au dehors le calorique qui tend à y entrer ; 
en sorte qu’il se réchauffera lentement. 

$. 121 . La 2.*' assertion résulte du même 
principe. Si le corps est échauffé; la réflexion, 
qui repousse le calorique en dedans, s’oppose 
à son rayonnement. Ainsi , par cette raison , 
la température de ce corps se./era moins sentir, 
à une même distance , que celle d’un corps 
moins réflecteur. Si au contraire le corps est 
refroidi ; la suppression de quelques émis- 
sions sera moins sensible au dehors, que si 
ces émissions avoieut été auparavant plus abon- 
dantes. 
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Pour l»ien saisir ce dernier cas, et tuême^ 
les precedensj il iaipurte de fixer son atten- 
tion sur les circonstances , variables de l’e— ’ 
^uiiibre mobile , selon que les corps sont oh. 
ne sont pas reSecteurs. 

Si .un corps (spliciique , par exemple) e’toit 
Un parfait réflecteur ; il ne feroit aucune e'niis- 
sion et ne recevroit aucune imtuission. Cepen- 
dant incontestablement l’e’quilibre mobile s’e'ta- 
bliroit entre ce corps et les corps voisins. Mais 
tout ce qu’il leur enverroit scroit du calorique 
re’fleclii. On‘ peut de cet extrême passer à 
l’autre, et supposer un corps qui ne réfléchisse 
point le calorique. Pour un tel corps , l’équi- 
libre mobile a lieu uniquement par voie d’é- 
mission et d’tnimission. La plupart des corps 
paroissent placés entre ces deux extrêmes. Ce 
sont des réflecteurs imparfaits. D’où il suit 
qu’à l’équilibre mobile , ces corps font des 
envois mêlés d’émission et de réflexion. 

Ceci étant entendu ; considérons quel eflet 
suroit le réflecteur parfait pour échauffer ou 
refroidir à la distance, ou par voie de rayonne- 
ment. Il n’en auroit sans doute aucune. Car 
ses envois consistant tout entiers eu rayons 
réfléchis, s’il se récbaulTe ou se refroidit inté- 
rieurement , l’envoi qu’il fait n’en est ni aug- 
(ueuté dans un cas, ni diminué dans l’autre^ 
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Soyons cnsuîle l’efTcl qu’a , dans les memes 
circonstances, le corps qui ne réfle’ohit point.' 
Comme ses envois sont tons des émissions, et 
comme l’e'missîon est proportionne? à la cha- 
leur inteVieure (§§. 18 et 5 t.), il est clair qn’i 
l’instant où il s’échauffe ou se refroidit inté- 
rieurement , l’équilibre est rompu ; et par con- 
séquent , les corps placés à quelque distance 
de lui doivent s’en ressentir. Le corps non- 
réflecteur est-il échauffé?- II y a excès de 
rayonnement. Est-il refroidi? Il y a déCcit.i 
Maintenant il n’est pas difficile de voir, que 
plus un corps sera réflecteur, et moins ses 
cliangemcns de température, affecteront les 
corps placés à quelque distance de lui. 

Tels sont les principes qui découlent des lois . 
de la réflexion du calorique , fondées en partie 
sur l’expérience, en partie sur l’analogie entre 
le calorique et la lumière , relallvemenl aux 
qualités catoptriques de ces deux agens. Sui— 
tons les applications de ces principes. 
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CHAPITRE II. 

Expérience* sur le tems qu’emploient , pour 
changer de température, des corps terrfiinés 
par des surfaces de diverse nature. 

§. 122 . C^N se rappelle que les principaux 
appareils dont le C. Rumford a fail usage pour 
ce genre dVxpe'ricnces , sont des vases cylin- 
driques , remplis tantôt d’eau bouillante et 
tantôt de glace. Ces vases e'toient termine's , 
tantôt par une surface métallique polie, tantôt 
par une surface vernie ou noircie , tantôt par 
une enveloppe de toile, etc. Dans la i."“ ex- 
périence de celte suite , l’auteur compare le 
tems du refroidissement de deux vases pareil» 
remplis d’eau bouillante. « L’instrument n.“ i. 
ÿ dont les parois étaient nues employa 55 
» minutes à descendre de g4° à 84°; l’inslru- 
ment n." 2 . revêtu de toile , perdit la même 
>j quanlile' de sa chaleur en Sb'j minutes » 
123. Ce célèbre observateur noircit la 
surface de. l’instrument n.“ 2 , en la promenant 
au-dessus d’une bougie allumée. 11 obtint alors 
les résultats suivans 

* Méra. sur la clialeur, p. 17 . 

** Il>iJ. p. J2. 
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> ' - Tenu du Terroidis«ement 

de 10 degrés. 

Inslrumeut N.° 1 . A nu 55 ^ minutegs' 

Instrument Tî.° 2 . Noirci sur la flamme 
d’une bougie 36^ 

$. 124 . Il enduisit successivement la surface 
d’un de ses cylindres d’une , de deux , de 
quatre , de huit couches de vernis à l’esprit de 
vin. Voici les re'sultats de ces expériences ^ : 


L’instrument s’est refroidi 

L’instrument 
- * ** — 

* de dix degrés 

N.” 1. 

N.» a. 

a nu» 

i^erni» 

A.VCC une couche de vernis , en 

55 i 

eu 42 

Avec deux couches 

55 i 

351 

Avec quatre couches 

551 

3oi 

Avec huit couches 

55 

341 


126. Toutes ces expériences sont relatives 
à la durée du refroidissement. En voici qui se 
rapportent à la durée de réchauffement *. • 

« Ayant fait faire deux vases cylindriques 
n (de quatre pouces de diamètre et de quatre 
n pouces de haut) de minces feuilles de cuivre 
» jaune , bien polies en dehors , je noircis 
» l’un sur la flamme d’une bougie , et rcm- 
i> plissant les deux vases d’eau bouillante , je 
n les exposai en même tems, en hiver , dans 


* Ibid. p. 20 . 

** Ibid. p. i48. 
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'$) l’uir tranquille d’une grande chambre , poui^ 
» se refroidir. 

» Le vase qui e'toit noirci se refroidissoît 
1) presque deux fois plus vite , que celui qui 
» avoit sa surface me'tallique nette et propre. 

» Les deux vases , ayant enBn acquis la 
)) même tempe'rature , c’est-à-dire , celle de 
)) l’air froid dans lequel ils etoient exposes , 
)) furent transporte’s dans une chambre e'chauf- 
1) fée par un poêle ; et je trouvai que le vase 
)) noirci fut échauffé , à peu près deux fois 
» plus rapidement que l’autre. 

w Le vase noirci , ayant été nettoyé , fut 
» couvert avec une simple enveloppe de toile 
)} fine, bien juste au corps du vase. En répe'- 
)) tant les expériences avec les deux vases , 

)) celui qui éloit exposé nu , à l’air froid , em- 
» ployoit 45 minutes à parcourir un certain 
» intervalle de refroidissement, de lo degre's 
)) de l’échelle de Fahrenheit ; c’est-à-dire , 

1) du cinquantième au quarantième degré au- 
)) dessus de l’air de la chambre j pendant que 
l’autre vase , qui étoit couvert avec un habit 
» de toile fine , n’employoit que 29 minutes 
)) à parcourir ce meme intervalle. 

)> Les deux vases , ayant acquis la même 
)) température, furent transportés dans une 
)) chambre chaude 3 et il se trouva que le vase 
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9) couvert de toile fut e'chauife plus rapidement 
» que l’autre , qui avoit sa surface nue » 
$. 126. Cet excellent observateur remarque 
en general, et comme un re'sultat de ses ob- 
servations , que l’ope’ralion de î’e'chauffement 
et celle du refroidissement d’un corps ( par le 
milieu qui l’entoure) sont plus lentes et plus 
difficiles à proportion que la surface du corps 
est plus propre à réfléchir les rayons qui la 
frappent 


* Le détail de cette expérience se trouve consigné 
à la page 9 de ces mêmes Mémoires sur la chaleur. 

** Ibid. p. i 5 o. 
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CHAPITRE III. 

jipplication de la théorie à ces expériences. 

§. 137, HiLLE se trouve faite ou du moins 
prepare'e par l’auteur lui-même , en vertu de 
sa dernière remarque, qui gêne'ralise très- uti- 
lement les observations de detail. Elle nous 
apprend qu’au fond ces observations se re'- 
duisent à e'tablir le même principe auquel la 
tlie'orle nous a conduits {§§. 110. 120.); sa- 
voir , que les réflecteurs doivent s’e’chaufler 
ou se refroidir plus difflcilement que les non- 
rc'flectciirs, par l’influence du milieu ambiant. 

§. 128. L’expérience des couches de vernis 
présente une anomalie. Deux couches accé- 
lèrent le changement de température plus 
qu’une seule couche ; quatre couches , plus 
que deyx ; et huit couches l’accélèreut moins 
que quatre. Il me semble que l’on peut donner 
de ce fait une explication probable. Quatre 
couches de vernis n’ont d’autre effet que de 
rendre le corps métallique moins réflecteur ^ 
c’est-à-dire, que le métal verni n’est plus 
pour le calorique un miroir aussi parfait que 
le métal nu. Huit couches en font un corps 
nouveau, demi -transparent^ plus réflecteur 


Digitized by Google 




SECT. n.. CHAP. III. 123 

que quatre couches , moins réflecteur que le 
métal poli. En d’autres termes : Quatre couches 
suffisent pour empêcher le calorique d’obe'ir à 
l’influence re'fle’chissante du métal, et ne suf- 
£sent pas pour lui faire ressentir pleinement 
l’influence re'fle'chissanté du vernis. 

$. 12g. Du reste , ce détail et quelques 
autres, tels que l’influence des fourrures et 
d’autres substances animales , oflVent trop de 
complication , pour que j’ose me flatter d’en 
faire , seul et par mes propres forces , une 
analyse suffisante. Cet aveu , que je fais vo- 
lontiers et que je voudrois souvent re'pe'ter, ne 
me semble pas plus nuire aux explications 
claires et satisfaisantes des phe'nomènes moins 
complique's , que ne pourroit faire la foiblesse 
d’un Commençant à la doctrine de l’attraction, 
s’il tentoit de l’e'ludier sans maître. La com- 
plication des phe'nomènes de la chaleur naît le 
plus souvent de l’action simultane'e de ses deux 
modes de propagation (le rayonnement et la 
conductibilité). 
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CHAPITRE IV. 

I 

Expériences sur ^influence des surfaces dè 
diverse nature j dans les changemens dé 
température, qu* opèrent à une certaine 
distance J des corps terminés par ces sur- 
faces. 

(y’BST ici que le C. de Rumford emploie uti- 
lement son ingénieux lhermoscope 

$. i3o. Par un grand nombre d’expérîencesi 
faites avec le plus grand soin, cet observateur 
a démontré que ses vases cylindriques échaufies 
ou refroidis, affectent plus fortement un iher- 
mbscope éloigné d^eux , lorsqu^Is sont ter- 
minés par des surfaces moins réfléchissantes 
On se souvient que ce thermoscope est com- 
posé de deux boules remplies d’air, séparées 
par «ne bulle de liquide coloré , servant 
d’index. La construction en est telle, que cet 
index tend à s’éloigner de la boule la plus 
chaude. 

5 . i5i. Deux vases cylindriques pareils, de 


* Voyez la note * sur le §. 112. 

** Mcm. sur la chai. p. 43 et suiv. 
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flnélal poli, sont remplis d’eau bouillante, et. 
place's à e'gale distance, l’un d’une des boules, 
l’autre de l’autre. — L’instrument reste sta- 
tionnaire. I 

5 . i3a. On noircit la surface de l’un des 
vases. — Aussitôt l’index s’en e'ioigne. 

f. i53. On remplit un des vases cylindriques 
de glace pile’e et d’eau ; on le pre’sente à l’une 
des boules du tbermoscope , à la distance de 
quatre pouces. — A l’instant , l’index com- 
mence à se mouvoir lentement et uniformé- 
ment du côte' du froid; et après avoir par- 
couru environ un pouce , U demeure stalion- 
caire. 

i54. «Je noircis,» dit l’auteur, «le 
>» fond d’un de mes deux vases cylindriques 

> à col oblique , et je remplis ce vase d’un 

> mélangé de sel commun et de glace. Je 
» remplis du meme mélangé l’autre vase sem- 
it blabie, sans le noircir; et je les présentai 
» simultanément, et à la meme distance , aux 
)» deux boules du tbermoscopte. 

» A l’instant , l’index se mit en mouvement, 
9 » et s’avança lentement vers la boule corres- 
pondante au vase noirci. )> 
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CHAPITRE V. 

Application de la théorie à ces expériences, 

§. l 35 . l^J"ous avons vu que les corps non- 
reflecieurs d<fvoient faire senlir à distance l’in- 
fluence de leur température plus fortement 
que les réflecteurs 119. lai.). Si l’on par- 
court toutes les expériences précédentes, on 
verra qu’elles conBrment bien ce principe. 

$. l 36 . La surface noircie affecte le ther-> 
moscope , par son échaufleraent ou son refroi- 
dissement, plus que ne fait la surface de métal 
poli. C’est un cas particulier de la règle que 
nous venons d’énoncer. On sait en effet que 
le métal poli est un réflecteur beaucoup moins 
imparfait que le noir mat. ' 

, $. 137. 11 est inutile d’entrer dans plus de 
détail. Et je ne crois pas devoir suivre, dan» 
ces explications , toutes le» expériences faites 
avec des substances animales j etc. par les 
raisons que j’ai déjà éuoneées ($. 139.). 
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CHAPITRE VI. 

Expérience de même genre , que son auteur 
a jugée inexplicable dans les principes 
de l’équilibre mobile 

$. i58. X_Jne des boules du thermoscope fut 
placée exactement entre deux vases pareils y 
l’un plus chaud, l’autre plus froid, de4o*F., 
que le milieu ambiant. — L’index demeura 
stationnaire. 

La même chose eut lieu , lorsque les sur- 
faces des deux vases furent noircies à la flamme 
d’une bougie. 

CHAPITRE VII. 

application de la théorie à cette expérience. 

§. iSg. Ij A surface des vases doit être conçue 
coname un réflecteur imparfait. On peut , par 
un emblème , l’envisager comme une grille , 
dont les barreaux réfléchissent et dont les 

* Mémoires sur la chaleur, par le C. de Kumford, 
Paris j x8o4, p. 119. Yoyc* aussi la p. 6a. 
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vides laissent passer le calorique. Plaçons main* 
tenant la boule du thernioscope exactement 
entre les deux vases. Et d’abord , que la tem- 
pe'rature des vases et celle du milieu soient les 
mêmes. Il y a e'quilibre, et la boule reçoit de 
chacun des deux vases le même rayonnement. 
Ce rayonnement est compose’ en partie de 
rayons rcfle'chis et en partie de rayons e'mis. 
Si la surface est de métal poli , il y a plus de 
rayons réfléchis , moins si cette surface est 
noircie. Mais la somme reste égale. Car pour 
ma intenir l’équilibre , il faut que les deux vases 
envoient toujours à la boule une même quan- 
tité de calorique. 

i4o. Suppo.sons maintenant que les vases 
et le thormoscope restant toujours dans la 
même situation , et les surfaces des deux vases 
étant toutes deux pareilles et de même nature, 
on enlève à l’un des vases une portion de calo- 
rique , pour la verser dans l’autre vase ; il est 
clair qu’on ne changera rien au rayonnement 
total , Je veux dire à la somme des rayonne- 
mens de d’un et l’autre vase. En effet le calo- 
rique ne gêne point le calorique ($. lo.), ainsi 
l’accumulation n’augmente ni ne diminue l’é- 
mission de la portion transvasée. Cette émis- 
sion ne peut point non plus se faire avec plus 
ou moins de facilité au travers d’une surface, 

qu’au 
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qu’au travers de l’autre ; puisque ces surfaces 
sont pre'cise'ment pareilles. Il importe peu 
maintenant à l’équilibre , que les deux surfaces 
soient de me'tal poli, oïique toutes deux soient 
noircies. Le raisonnement que nous venons 
de faire s’applique à l’un comme à l’autre cas. 

§. x 4 i. Mais il sera bien peut-être d’y atta- 
cher des nombres. Supposons que les deux sur- 
faces envoient cliacune au tliermos'Çope 100 
élémens de calorique par seconde , lorsque les 
Vases sont à la température du milieu, savoir 
le nombre e par émission et 100 — e par ré- 
flexion ; de sorte que, .pour l’équilibre, il 
faille que le lhermoscope reçoive des vases 200 
e'Iémens. Enlevons à un vase 4 o“ de calorique 
pour les donner à l’autre vase. Soit e' l’émis- 
sion qui étolt produite en vertu de ces 4 o* 
avant qu’on les eût enlevés. Cette même émis- 
sion e' sera encore produite par ces mêmes 46 " 
dans le vase où ou les a transportés. Ainsi 
l’émission du vase , qui a été refroidi de 4 o", 
sera e — e, et son rayonnement total sera 
100 — e'. L’émission du vase qui a été réchauffé 
de 4 o", sera e-+-e', et son rayonnement total, 
loo-f-e’. Donc la somme des deux rayonne- 
mens sera bien 200 , comme el-devant. 

Maintenant qu’on fasse e grand ou petit, 
que les surfaces, toujours homogènes entr’elles, 

9 
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soient polies ou noircies j le résultat est , évi- 
demment le meme : ce résultat par la the'orie 
est l’équilibre, comme l’a donné l’observation. 

Je n’ai pas cru devoir m’en tenir pour cette 
expérience à une explication sommaire, parce 
qu’elle a paru se présenter comme objection , 
tandis qu’elle est réellement une des plus belles 
et des plus claires confirmations de la théorie. 
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CHAPITRE VIII. 

Remarque sur V état du calorique dans les 
corps rcjlecleurs et non- réflecteurs. 

$. i4îl. avons vu que les re'flecleurs 

résistent en quelque sorte au changement de 
température. Mais comme les meilleurs re'- 
flecteurs sont imparfaits , il arrive que leur re'- 1 
pugnance à changer de température est enfin 
vaincue. El si l’on suppose deux corps de 
même capacité' naturelle pour le calorique , 
mais dlflerens par la nature de leurs surfaces , 
l’un e’tant réflecteur plus que l’autre ; ces deux 
corps, plongés dans le même milieu, en pren- 
dront finalement la température, lis se rem- 
pliront ou se videront de calorique jusqu’à ce 
qu’ils en contiennent tous deux la même quan- 
tité'. La différence en vertu réfléchissante n’in- 
troduit aucune différence permanente de capa- 
cité pour le calorique. 11 suit de là que , dans 
un Heu de température uniforme, si tout-à- 
coup on vient à changer la nature de la surface 
d’un corps , on ne change rien à son rayonne- 
tneiit. Car puisque ce corps étoit à l’équilibre 
avec les corps environnans, Il envoyoit autant 
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qu’il recevoit. Supposons que tout ce qu’il 
envoyoit fût émis ; et que tout-à coup de non> 
re'flecteur il soit converti en réflecteur parfait; 
maintenant, il n’enverra plus ce rpi’il envoyoit 
par voie d’e'mission , mais il renverra par re- 
flexion tout ce qui lui arrive. Or ces deux 
quantités sont ^égalés. Donc le rayonnement 
ne change point. 11 est aise' d’appliquer ce 
raisonnement aux changemeos interme'diaires. 
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s E C T I O N VU. 

Application de la théorie du calo- 
rique RAYONNANT AUX EXPÉRIENCES 
DE Mr. Leslie , sur la nature et la 

PROPAGATION DE LA CHALEUR. 

r 

"_/'OMME l’ouvrage de Mr. Leslie, sur la nature 
et la propagation de la chaleur, n’a pas e'ié 
traduit en François , quoiqu’il soit bien connu 
par d’cxcellens extraits je saisirai cette oc- 
casion d’exposer celles des expériences de ce 
physicien , qui se rapportent à mou sujet. Je 
commencerai par traduire en entier le chapitre 
dans lequel l’auteur décrit ses appareils 


* Bibl. brit. pour i8o5. — Traité élém. de phys. de 
Mr. Haüy , 2 .^* ** edil. T. I. 

** I.ea mesurés angloises qui y sont employées, sont 
assez connues pour que j’aie cru devoir me dispenser 
d’en faire la réduction. Il n’e.st au reste question, dans 
les descriptions et dans les expériences suivantes, que 
de pieds et de pouces, qu’on sait être aux pieds et pouces 
de Paris, da^t le rapport de lô à i6. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Description des appareils employés pour ces 
expériences 

§. i43. « A. VANT de rapporter les expériences qui 
servent de base aux raisonnemens contenus dans 
ce traité, il sera à propos de donner une idée de 
la forme et de la construction des instrumens dont 
j'ai fait usage. Cqlte description rendra plus faci- 
lement intelligibles les détails subséquens, et fera 
juger dn degré d’exactitude des expériences et de 
la confiance qui leur est due. Cela m’évitera d’ail- 
leurs bien des répétitions et épargnera par conséquent 
la patience du lecteur, que ces fastidieuses répé- 
titions auroient mise à une rude épreuve. Rien 
sans doute n’est plus indispensablement requis, dans 
toutes les recherches physiques , qu’une soigneuse 
indication des circonstances qui accompagnent clia- 


* Traduit de YExperimental Inquiry etc. (r’esl^à-dirc, 
Recherches expérimentales sur la nature et la propa- 
gation de la chaleur, par J. Leslie. Londres, i8o4, 
Chap. L), Celte description, com'me tout ce qui est 
traduit du même ouvrage, est distinguée du reste par 
le caractère. C’est mainienanl Mr, Leslie qui va parler. 
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que eypërience , et une sévère exclusion de tout 
ce qui y est étranger et qui pourroit on troubler 
le résultat. Mais enfin on est toujo*u's obligé d’ac- 
corder beaucoup à la fidélité et à l’habileté de celui 
qui expérimente. Prétendre , par un i-écit prolixe , 
donner une idée pleine de toutes les combinaisons 
d’objets qui frappent à la fois les sens , seroil s’im- 
poser une tâche non moins pénible qu’inutile. 

Les principales pièces de mes appareils sont des 
mu’oirs de fer étamé ou fer-blanc. J’en avois plu- 
sieurs, de différentes dimensions , de à li pouces 
de diamètre; la flèche de leur concavité étoit do 
ij pouce à 2 J. J’eus assez de peine à les obtenir tels 
que je les désirois , et ce ne fut qu’après beaucoup 
de tentatives , que je parvins à trouver un artiste , 
assez adroit pour les exécuter avec une certaine 
précision , et disposé en même lems à suivre exac- 
tement mes directions à cet égard. Mais à force de 
pei'sévérance , j’eus enfin le bonheur de réussir. 
J’obtins des miroirs formés au marteau , dont le 
brillant , le poli , et la régularité de forme étoient 
admirables. Je n’ignorois pas qu’en employant de 
grands segmens de splrères concaves , je ra’expoSoi» 
à une aberration considérable dans le foyer; je 
cherchai donc à donner à mes miroirs une forme 
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parabolique. Je taillai des bandes minces de bois 
d’acajou en segmens de parabole bien réguliers, et 
de diverses dimensions , pour servir de modèles à 
l’ouvner *; puis avec quelque dextérité, et en chan- 
geant souvent ses marteaux , il forgea les miroirs 
exactement à la forme de ces modèles. Comme je 
désii’oisyme procurer les miroirs les plus forts de celte 
espèce , J’eus peine à trouver des feuilles de fer-blanc 
assez grandés pour pouvoir être formées au marteau 
à la courbure convenable, sans éclats ni gerçures. 
Ces miroirs, exposés à la lumière directe du soleil, 
réunissoient ses rayons à un foyer assez distinct, d’en- 
viron 3 pouce de diamètre; en sorte que toutes les 
erreurs de figure se réduisoienl à produire une aber- 
ration d’un quart de pouce de chaque côté du foyer 
mathématique. Et quoique l’image du soleil fût ainsi 
environ cent fois plus étendue que si la figure eût 
été vraiment parabolique, cependant l’effet de la con- 
centration des rayons solaires étoit très-remarquable; 
un morceau de bois ou d’étoffe mis au foyer , étoit 
entièrement brûlé ou enflammé en peu de secondes. 


* Uauleur explique jdiis en Aétail son procédé dans une note 
finale, qui ne me paroit pas indispensable et que je supprime. 

P. P. p. 


\ 
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Des miroirs d’un métal plus dur et plus bi’illant, 
coulé, puis douci et poli avec soin, auroient sans 
contredit répondu mieux au I)nl; mais pour en avoir 
de tels d’nne grandeur médiocre, il m’auroil fallu 
faire de très-grands frais. Et d’ailleurs on verra'lSen- 
lôl que, pour les expériences auxquelles sont des- 
tinés mes miroii’s de fer-blanc , une exécution par- 
faite est moins essentiellement requise que dans les 
inslrumens d’optique. Le succès de ces expériences 
dépend plus du parfait poli de la surface du miroir 
que d’aucune autre circonstance. Comme cette sur- 
face est sujette à se teruir , il est bon de lui rendre 
de tems en tems son lustre. Et cela n’est pas diffi- 
cile , puisqu’il ne s’agit que de la frotter avec un 
morceau d’étoffe de coton et un peu de chaux ou 
de blanc. 

La figure parabolique est proprement adaptée aux 
rayons parallèles, ou à ceux qui viennent d’un 
objet fort éloigné ; cependant elle sittisfait aux autres 
cas avec une exactitude suffisante. Dès qu’une fois 
le foyer des rayons parallèles est connu , on déter- 
niine par un calcul fort simple celui qui correspond 
à une distance quelconque *. On peut aussi le lrou^ er 


* L'auteur rappelle ce calcul dans une note. P, P. p. 
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de la sorte. Mettez la flamme d’une bougie à la place 
du point lumineux. Ensuite, après avoir empêché 
l’accès de toute autre clarté, recevez la lumière 
réfléchie sur un papier blanc , que vous ferez mou- 
voir jusqu’au point où l’image est la plus resserrée 
et la plus brillante. J’avois donné à l’un de mes mi- 
roirs la forme elliptique ; la distance des deux foyers 
étoit de quatre pieds j et le plus voisin du miroir 
n’étoit qu’à cinq pouces de l’origine de faxe. Comme 
ce miroir étoit le mieux adapté aux distances qui 
m’étoient le plus commodes , et comme il étoit en 
même leras le plus fort de ceux que je possédois, 
je l’ai employé beaucoup plus souvent qu’aucun 
autre. 

Toutes les fois que j’employois un miroir , je le 
plaçois sur la table, au moyen d’un petit support 
en bois, composé de deux montans fort étroits, 
liés par une traverse horizontale assez épaisse. Ces 
montans s’élevoient au-dessus de la traverse, de ma- 
nière à dépasser le centre du miroir , mais leur dis- 
tance étoit un peu moindre que son diamètre. Inté- 
rieurement , les montans dansleur partie supérieure, 
et la traverse vers son milieu, étoient creusés en 
coulisse, miroir s’y adaptoit par ses bords et on 
l’y laissoit glisser de liaut en bas pour le mettre en 
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expérience , ou bien on Ten retiroit à volonté *. 

Pour déterininer avec quelque piécUiou l’aclion 
des corps échauffés , il est indispensable d’opérer 
sur de grandes masses. Car si les masses sont petites, 
elles se refroidissent si vite que le tems manque pour 
la production pleine et régulière des efléis que l’on 
veut observer. L’eau chaude pavoît posséder tontes 
les qualités requises pour ce genre d’expériences; 
il est facile d’en avoir à sa disposition autant qu’on 
en veut, elle a une grande capacité de calorique, 
et l'on peut en constater la température à différens 
degrés avec beaucoup d’exactitude. Les vases que 
j’ai préférés , pour contenir l’eau , sont des cubes 
creux , d’étain , construits avec soin , et planés , 
comme disent les ouvriers, c’est-à-dire, travaillés 
au marteau de manière à en rendre la surface douce 
et brillante. Au milieu de la face supérieure de 
chacun de ces vases d’étain , est un orifice, dont 
le diamètre varie entre demi-pouce et un pouce, 
et s’élève à peu pi’ès à la même hauteur. On adap- 
toit à cet orifice un Couvercle , que tiaversoit un 
thermomètre, dont la boule répondoit au milieu de 


* Rien ne ressemble mieux à ce support , que le support <l'un 
ëcran de saloo à coulisse ; le miroir ou réilecteur remplacent 
Vécnn , et le tout sc pia^ut but une table. jP, P. y?. 
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la masse du liquide. Ces cubes Ploient de difi^rentes 
grandeui-s ; de Irois , quatre , six et dix jwuces de 
côté. Deux d’entr’eux , celui de quatre et celui de 
dix pouces, porloicnt un couvercle, qui n’étoitpas 
soudé et qui pouvoit s'adapter ou s’enlever à vo- 
louté; et comme on n’a voit pas cru devoir y pra- 
tiquer d’ouverture, on y faisoit passer le tube du 
thermomètre à travers un j)elit tuyau. 

Ce n’étoit pas sans rabon que j’avois donné la 
préférence à la forme cubique. En effet, lorsqu’on 
toumoit une des faces du vase vers le miroir, toutes 
les parties de ce plan présentoienl évidemment la 
même inclinaison*, il étoit aisé de s’assurer de l’in- 
fluence qu'a voient sur les résultats différens degrés 
d’obliquité 5 et comme cette figure mettoit à ma dis- 
position , pour chaque expérience, quatre faces par- 
faitement égales et semblables , mais dont on pouvoit 
changer à volonté et sous divers rapports l’état et 
la nature, il deveiioit facile de multiplier les re- 
cherches sans nouveaux appareils. Une des quatre 
faces verticales du vase étoit maintenue propre et 
brillante; la face opposée étoit recouverte d’un pa* 
pier soigneusement appliqué, ou d’une couche de 
noir de fumée rendu adhèrent avec la moindre quan- 
tité possible de colle. Les autres faces , destinées à 
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un service varié, étoient garnies selon le besoin de 
feuilles d’élain, de papiers diversement colorés, ou 
de divei*ses sortes d’enduits ; quelquefois aussi un en 
changeoil la nature par d’autres procédés méca- 
niques ou chimiques. 

Les rases cubiques se plaçoient sur un petit ta- 
bouret à quatre pieds , construit de manière que 
le centre du cube mis en expérience fût à la même 
hauteur au-dessus de la table, que le centre du 
miroir qui lui étoit opposé. Le tabouret étoit plus 
élioit d’un demi-pouce que le vase , et ses angles 
éloîent arrondis ou cannelés. La forme carrée de 
ce support perinettoit de tourner à la fois tout l’ap- 
pareil pour mettre successivement les quatre faces 
du cube dans une même position par rapport au 
miroir. 

J’avois aussi à ma disposition pour varier les ex- 
périences, et pour en faire quelques-unes dont l’objet 
étoit particulier, deux vaisseaux cylindriques de fer- 
blanc, l’un de trois pouces de diamèti'e sur quatre 
puuces.de hauteur, et 1’auti‘e de six sur huit. Ce 
dernier a voit uu couvercle que l’on pou voit enlever 
à volonté. Eu avançant dans mes recherches , je 
multipliai et je modifiai ces appareils, selon le besoin. 
J’aurai soin d’indic^uer ces chaugemeus, en exposant 
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les expériences pour lesquelles ils m’ont paru né- 
cessaires. 

Mais de tous mes inslrumens , celui qui doit être 
envisagé comme le plus essentiel pour les recherches 
que j’di eulreprises, celui dont l’exactitude et la dé- 
licatesse ont assuré le succès de ces recherches, est 
le thermomètre différentiel. On ne peut rien con- 
cevoir de plus simple et de plus commode pour 
l’usage auquel il est destiné. I.a construction de cet 
instrument est en général la même que celle de 
riiygromèlre, dont j'ai précédemment publié la des- 
cription *. Ou prend deux tubes de verre de lon- 
gueurs inégales , terminés l’un et l’autre par une 
boule creuse , et d’un calibre qui va en s’élargissant 
un peu à l’extrémité opposée. On introduit, dans 
la boule du plus long tube , une petite quantité 
d’acide sulphurique coloré avec du carmin. On 


* Cette description parut en Janvier 1800 , dans le journal de 
Nicholson ( Voyez Bibl. brit. T. XIV. p. 5 .). C’est au fond 
le même iustriiraent que le photomètre du même auteur ( Voyez 
Bibl. brit. T. XXVIII. p. inq. ]. Le photomètre de Mr. Leslie 
est décrit lians le livr e que j’aualyse , et ne diR'ère essentiellenient 
du thermomètre diH'érentiel , qu’en ce qu’une de ses boules est 
noircie , tandis que l’autre est transparente. II parolt donc que 
ces trois instriimens ne sont que le même instrument modifié et 
appliqué fi des observations dtf genre diil'érent. F. F. p. 
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joint ensuite les tubes à la flamme du chalumeau; 
et on les courbe de manière à leur faire prendre 
la forme de la lettre U. On a soin que l’endroit où 
l’un des tubes est infléchi se trouve précisément au- 
dessous de la jonction des deux tubes, parce que 
la petite cavité qui s’y forme favorise l’opération 
par laquelle on doit ajuster l’instrument. Cette opé- 
ration , moyennant un peu de dextérité , s’exécute 
en forçant quelques bulles d’aii' , par la seule chaleur 
de la main, à passer d’une boule dans l’autre. Les 
boules sont soufflées aussi égales qu’on peut les faire 
en en jugeant à l’œil, et on leur donne entre quatre 
et sept dixièmes de pouce en diamètre. Les tubes 
sont pareils à ceux qu’on tire pour les thermomètres 
à mercure, mais d’un plus grand calibre. Celui du 
plus court , auquel s’attache l’échelle , doit être 
exactement d’uu quinzième ou d’un seizième de 
pouce. Il n’est pas nécessaire que le calibre du plus 
long tube soit aussi régulier ; mais il doit être sen- 
siblement plus grand, afin que la liqueur colgrée 
se meuve plus vite au moindre changement de tem- 
pérature. Chacune des branches de l’instrument a 
de trois à six pouces de haut , et les boules sont 
éloignées l’une de l’auti-e de deux à quatre pouces. 
La partie inférieure du siphon est collée vers le 

. ! 
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milieu à une lige déliée, portée par une base ronde 
ou carrée, et de la haiileur convenable pour que 
les boules du thermomètre soient de niveau avec le 
centre du miroir. Un instant d'attention suffit pour 
faire voir que cet instrument ne peut être affecté 
que par la différence de chaleur des deux boules 
correspondantes, et qu’il est construit de manière à 
mesurer cette différence avec la plus grande précision. 
Tant que les deux boules sont de même température, 
à quelque degré que cette température s’élève, l’air 
conteim dans l’une ne peut manquer d’avoir la 
même élasticité que l’air contenu dans l’autre; et 
par conséquent, la liqueur colorée , qui les sépare, 
pressée par deux forces égales et opposées, doit né- 
cessairement rester stationnaire. Mais si, par exemple, 
la boule dans laquelle on a fait passer une partie 
de la liqueur colorée vient à être échauffée plus que 
l’autre; l’élasticité supérieure de l’air qui y est con- 
tenu chassera devant lui cette liqueur , et la for- 
cera de s’élever dans la branche opposée au-dessus 
de zéro, jusqu’à une élévation proportionnée à l’excès 
d’élasticité ou de chaleur. Il est aisé , en suivant le 
procédé employé pour l’hygromètre, de déterminer 
la grandeur des degrés de toute autre instrument. 
Et si cela convenoit, on pourroit proposer d’autres 

méthodes 
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aj^fhodes applicables au cas présent *. L’inlervalle 
entre le point de congélation et celui de l’eau bouil- 
lante , tîlant divisé en cent parties égales, forme les 
degies centigrades. Chaque degré, étant ensuite 
subdivisé en dix parties, produit les degrés que j’em- 
ploie , et qui , conformément à ce système de no- 
menclature, peuvent être appelés milllgrades. Par 
ce procédé, et en faisant usage des mesures que j’ai 
données ci-dessus, un thermomètre différentiel aura 
de loo à i5o degrés. Du reste il est rare qu’on 
ait besoin de cette graduation; dans la plupart des 
cas, il est moins important de connoître les quan- 
tités absolues de chaleur, que leui-s proportions re- 
latives. Il est peu nécessaire d’ajouter que j’avois à 
ma disposiüon une grande variété de thermomètres 
différentiels, de formes et de grandeurs différentes. 


« Je me contenterai d’en mentionner une des plu, simple, et 
de, plna ex«.le,. Couvrez de neige ta bonté qui termine le tube 
nu. en la pressant tout autour de manière à en former une 
croûte compacte; p„i, mettez l’instrument dans une chambre 
fermee. randi, que la neige fondra d une manièie lente et graduée, 
la boule sera coustamment maintenue à zéro ou au point dé 
congélation. Par conséquent l’a,ceiu.lon de la liqueur colorée 
correspondra exactement à la température de l’aut.e boule qui 
«tla même que celle de la chambre, et que l’on peut déterminer 
exactement au mojen d’uu excellent thermomèuc. Noie de 
dfr. Leslie. 

lO 
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adaptés au besoin et aux occasious particulières où 
je voulois les employer. » 


CHAPITRE II. 

/ 

Manière d* expérimenter y éclaircissemens et 
résultats généraux , nécessaires pour V in- 
telligence des expériences suivantes 

5. i44. « X)ans une chambre fermée et sans feu, 
placez le miroir de fer-blanc près de l’extrémité de la 
table** ; et à quelques pieds de distance, placez sur la 
même table le vase cubique, posé sur son tabouret, 
de manière qu’il présente de front au miroir sa face 
noircie ou celle qui est garnie en papier. Ensuite, 
après avoir cherché, par la flamme d’une bougie 
QU autrement , le lieu précis du foyer correspon- 
dant à cette position , mettez-y la boule du thermo- 
mètre difiérentiel qui contient la liqueur colorée. 
( El désormais , pour éviter les circonlocutions , j’ap- 
pellerai celle boule , la boule ybca/e.) Rangez en- 

* Traduit du commencrmeDt du Cbap. iA de V Expérimentai 
Jnquiry etc. 

** L’auteur renvoie ici à une figure , qu’il me «emble que le 
lecteur peut «ii^incnt luppUer. P. P. p. 
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suite cet instrument , de manière que son plan soit 
parallèle au plan du miroir. Les choses étant en 
cet état, remplissez le vase d’eau bouillante, et i-e- 
couvrez-lede son couvercle portant un thermomètrô 
iiiltlneur. A rinstanl on verra la liqueur colorée 
s’élever dans le thermomètre difféieiUiel ; et dans 
1 espace de deux ou trois minutes , elle atteindra 
le haut de l’échelle. Elle y restera quelques instans 
staüonnaire , puis on la verra redescendre à me- 
sure que le vase se refroidira. Le plus souvent je 
frisois usage du vase cubique de six pouces, et je 
le plaçois à trois pieds du fond du miroir. Dans 
ces cil-constances, l’effet produit sur la boule focale, 
au plus haut point d’élévation , alloil à environ 8o 
degrés Mais après plusieurs essais, je trouvai 
l’effet, dans tous les cas possibles**, exactement 
proportionnel à la chaleur de l’eau, c’est-à-dire, 
à la différence entre sa température et la tempéra- 
ture de la chaml?i-e. Cette observation, en simpli- , 
fiant tout, a singulièrement facilité la maiche ex- 
IMirimentale. Eu général , le thermomètre indiquoit 

Égaux i l4i de l’ëchelle de Fareulieit. (L) 

** 11 faut enteudie tes cas où l’on tourne vers le mijfeir con- 

précisément la même face du vase cubique. Car on verra 
kienlit qu’avec des faces dip'êrantet les rapports çliangent. i». p.y,. 
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g5 degrés centrgrades , lorsque je coramençois à noler 
reflel produit sur la boule focale. Je continuois en- 
suite de tenir registre des quantités , à des inter- 
valles de tems convenables, jusqu’à ce que le vase 
fut refroidi à 5o ou 6o degrés; en sorte qu'il s’écou- 
loit environ deux heures avant qu’il devînt néces- 
saire de le vider pour le remplir de nouveau. En 
prenant ce registre pour base, je calculois, parla 
règle de trois, les quantités qui auroient répondu 
à 100 degrés de différence dans la température, 
c’est-à-dire , à tout l’intervalle entre la congélation 
et l’eau bouillante ; et je m’en tenois à conserver 
en note ces derniers nombres seulement. Il seroit 
assurément hors de place de fatiguer l’attention du 
lecteur d'une multitude de chiffi eset de simples cal- 
culs arithmétûfues. Les faits que je vais rapporter 
ne sont point établis sur la foi d’une seule expé- 
rience. Ce sont des résultats moyens déduits d’ob- 
servations très-nombreuses et faites avec le plus grand 
soin. En général, la coïncidence des observations a 
été très-frappante. Et si, en certains cas délicats, 
il y a eu des discordances , je n’ai été satisfait que, 
lorsqu’à force de répéter les expériences, j’ai réusâ 
à dissiper le doute. 

Il faut remarquer que les expériences dont il 
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s’agit ne réussissent pas moins avec le froid qu’avec 
la chaleur. Si l’on remplit le vase cubique de glace, 
ou d’un mélange frigorifique de neige et de sel, la 
boule focale est refroidie et en conséquence on 
voit baisser la liqueur colorée. La mesure de cet 
effet, quoiqu’en sens contraire, se trouve aussi ri- 
goureusement proportionnelle à la différence de tem- 
pérature. Ainsi, la température de la chambre étant 
de i6 degrés, et celle du vase de 76, la liqueur 
du thermomètre différentiel montera de 45 divisions. 
Qu'ensuile on remplisse le vase cubique de glace, 
qui maintienne sa température à zéro , la liqueur 
descendra de 12 divisions. Or 12 est à 16 dans le 
même rapport que 45 à 60 ; ce dernier nombre 
exprimant la différence entre la température du vase, 
76, et celle de la chambre , 16. 

On pourroit rendre ces efléts sensibles à de pins 
grandes distances, en employant deux miroirs , en 
lace l’un de l’autre et ayant leum foyers conjugués. 
On placeroit le corps froid à l’un des foyers, et la 
boule sensil)le du thermomètre différentiel à l’autre 
foyer. Mais celle forme d’expérience, qui n’est pas 
sans beauté , est loul-à fait impropre à une recherche 
délicate y puisque, pour obtenir l’avantage particu- 
lier que peut offrfr cel appareil , il faut que le corps 
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suspendu au premier foyer soit très-petit , et qu’eû 
conséquence il ne peut avoir qu’une action foible 
et passagère, incompatible avec une observation 
exacte. » 

§. i45. ^Icl l’auteur annonce qnel’ol>jet des 
expe’riences suivantes est d’examiner les cir- 
constances qui allèrent riufluence du corps 
chaud ou froid sur le thermomètre dilFérenliel. 

Il avertit enfin que, pour rendre ses résultats 
plus faciles à saisir , il eraploîra le uomhre lOO 
pour exprimer l’effet extrême , c’est-a-dire , 
Celui de la face noircie, avec toute la(iifférence 
de température entre l’eau bouillante et la con- 
gélation ; exprimant les autres quantités pro- 
portionnellement. 


* J’espère que le lecteur voit aisément qu’ici je cesse 
de traduire Mr. Leslie. Dans ce qui va suivre, \es Ex- 
périences sout toutes de ce physicien. Les Explicniions 
que j’y joins en sont toujours distinguées par le ca- 
ractère d’impression, comme ce §. i45 l’est de celui 
qui le précède. 


/ 
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CHAPITRE III. 

Expériences sur la quantité de chaleur ray on^ 
nante émise ou reçue par différentes 
surfaces. 

Expérience I. 

§. i 46 . «P EiGNEZ une des faces du vase cubique 
avec du noir de fum^ , revêtez une autre face de pa - 
pier à écrire, et couvrez une troisième d’une feuille de 
veiTe (dit crown-glass) de mêmes dimensions, en 
rattachant avec de la poix ou un fort ciment. Après 
avoir fait ces préparatifs , et mis vos appareils eu 
place, tournez de front vers le miroir la face noire 
du vase, et remplissez celui-ci d’eau bouillante. L’a 
liqueur du thermomètre différentiel s’élèvera à loo 
degrés. Mettez dans la même position la face garnie 
de papier ; et l’effet sera le même , mais un peu 
ma’ndre, savoir de 98 degrés. La face vitrée in- 
diquera une diminution sensible j son action ne sera 
que de 90 degrés. 

Ainsi la peinture en noir, le papier et le verre, 
sont des substances de même classe; dont les effets, 
quoiqu’un peu diflérens, sont tous très- considé- 
rables. 
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Expérience II. 

IjCs choses étant toujours dans la même situa- 
tion , dirigez la face brillante du vase cubique vers 
le miroir. Aussitôt on verra que l’effet produit sur 
la boule focale subit un cliangement remarquable. 
La liqueur colorée descend promptement à l'j degrés. 
Du reste les autres faces du vase , lorsq\i’on les 
recouvre d'une feuille d’étain et qu’on les met dans 
la position convenable , manifestent précisément la 
môme action. Pour produire cet effet, la seule 
chose requise est d’employer une surface métal- 
lique très-propre. 

Ainsi l’étain, quant à l'affection de la chaleur, 
est tout-à-fuit différent du noir de fumée, du pa- 
pier et môme du verre , puisque comparé à ces 
substances il n’a qu’environ la ièine partie de leur 
énergie*. Dans les deux cas, la chaleur de la sur- 
face présentée au miroir doit manifestement avoir 


* Selon le C, de Rirniford, la surface du cuUtc jaune etivoic 
5 fois plus de 'layons à une tempéraliire quelconque, lors<|u'elle 
est noiirie sur la ilamine d’une bougie, que lorsque 1» aurface 
du iiicial est ucue et bleu polie. Mém* sur la chai, p, #4^4. 
Or selon ce mciiic pliysicicii, réiain à ccl egard ressemble par- 
faitcmeiit au cuivre jaune. IbicL p, iSo* et p. 4^. P* P. p- 
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été ]a ruéme , et cependaril les eflels prodiiils à 
quelque distance ont clé bien dilîéieiis. Qn’iine 
telle difféience d’acllon ])ùt avoir lien entre les mé- 
taux et les substances polies et vitreuses , c’est ce 
que les faits connus jusqu’ici ne nous auroicnl point 
portés à soupçonner. Mais quelque étrange que celle 
différence puisse nous paroîlre , elle n’en est pas 
moins réelle et palpable. Et pour la découvrir, il 
n’est pas besoin d’appareils bien délicats. En eflét, 
que je présente ma main à un pouce de distance 
de la face noire du vase, j’éprouve à l’instant une 
chaleur très-sensible et agréable. Mais si j’approche 
ma main à la même distance de la face d’étain bi il* 
lüDt , à peine ai-je le plus léger sentiment de cha- 
leur, jusqu’au moment où, à force de m’en ap- 
procher, je viens enfin à la toucher. 

Expérience III. 

Couvrez la boule focale avec un petit morceau 
de feuille d’étain , et faites en sorte de l’y applicjuer 
bien exactement dans toute sa loudeur , en rabal- 
,tanl ou adoucissant les plis , mais en évitant soi- 
gneusement d’eu sillonner la surface. Replacez en- 
suite le thermomètre dilTérentiel , remplissez de 
nouveau le vase d’eau bouillante, et présentez au 
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miroir la face noircie. Sous cette forme, l’efTet sera 
réduit à environ 2ü degrés. Substituez à la face 
noircie, la face brillante; et l’eflèt ne sera que de 
2^ degrés. 

L’étain est donc cinq fois moins susceptible de 
l’impression de la chaleur que n’est le verre. Ainsi 
la différence remarquable , indiquée par les expé- 
riences précédentes , se manifeste également dans 
l’acte de recevoir la chaleur et dans celui de la pro- 
pager. Nous rechercherons ailleurs la raison de la 
difll'rence qui se manifeste entre ces deux effets. » 

Explication. 

ÿ. 147. Après ce qui a e'te' dit sur l’effet des 
corps réflecteurs et des non-réflecteurs , il y a 
peu à ajouter pour expliquer les phénomènes 
précédens. Le noir de fumée e.«l le moins ré- 
flecteur des corps mis ici en expérience. L’étain 
poli est le plus réflecteur. Il est donc naturel 
que les effets observés aient lieu. La surface 
d’étain du vase chaud transmet peu la chaleur, 
parce qu’elle réfléchit le calorique en dedans. 
La boule du thermomètre, lorsqu'elle est re- 
vêtue d’étain , reçoit peu de chaleur , parce 
qu’elle la réfléchit en dehors {§§. 119. J2i.). 
Quant aux rapports de fxa transmissions ou 
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Teflenions par divers corps, tels que le noir de 
fuinee , le papier, le verre et l’elain , mis ici 
en expérience; c’est une circonstance qui de'- 
pend de leur structure intime et propre, sur 
laquelle la tlie'orie ne jTouvoit ante'rleuiement 
rien nous apprendre. Il est intéressant de voir 
l'accord qui règne à cet e'gard entre les obser- 
vations, en parllcuUer relativement à la nature 
du verre qui transmet le calorique sept ou huit 
fois plus que le me'tal poli , et le réfléchit sept 
ou huit fois moins , comme l’expérience sui- 
vante va le faire voir. 

Expérience IV. 

S- 148. « Au miroir de fer-blanc, substituez un mi- 
roir de verre concave. Enlevez l’enveloppe de feuille 
d’étain qui recouvroit la boule focale ; disposez con- 
venablement vos appareils ; et après avoir présenté 
v8a miroir la face noircie du vase, remplissez de nou- 
veau celui-ci d’eau bouillante. La liqueur colorée 
^élèvera d’une quantité petite, mais visible. Enlevez 
l’amalganae adhérent à la surface postérieure du 
«niroir concave; et l’effet sera le même qu’aupara-» 
Vant. Détruisez le poli de celte même surface en 
l’usant au sable ou à l’émeri ; l’effet sera encore le 
Oiêuie. C ^str une preuve décisive que la réflexioa 
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de la chaleur s’opère en entier à la surface anté- 
rieure du miroir. Couvrez celte surface aiitérirure 
d’un enduit d’encie cio la ( hiue, qui forme une 
couche égale et polie ; replacez ensuite le ini- 
roîr , et vous verrez que l’eiK-t est maintenant 

a 

devenu tout-à-fait insensible. Couvrez au cx)iitraire 
cette même surface d’une feuille d’étain, en la col- 
lant et l’applicjuant de manière à en suivre soigneu- 
sement la courbure, et en rabattant ou adoucis- 
sant, autant qu'il est possible, les plis et les iné- 
galités; et aussitôt un grand changement se mani- 
festera. L'elfel de ce miroir métallique sera dix fois 
aussi grand que celui du miroir de vcne non revêtu. 

Il paroît de là , qu’indépendamraent de la figure 
et du poli , la nature même de la substance dont 
la surface est composée a une influence prédomi- 
nante sur la mesure de la chaleur réfléchie- En 
effet, les autres conditions sont d’une bien moindre 
importance. Je revêtis un miroir d’étain d’une feuille 
de même métal , et je ti’ouvai qu’en cet étal il 
possédoit encore les deux tiers, ou même les trois 
quarts , du pouvoir qu’il avoit précédemment. Mais 
les effets si différens des surfaces métalliques et 
vitreuses , relalivenient à la réflexion de la cha- 
leur, ne peuvent manquer de frapper l’observateur 
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lé moins aüenlif. Si je mois un niiioir concave de 
verre étamé au fond d’une chambre , en face d’un 
boti feu ; en portant le doigt an foyer , je n’aurai 
qu’une légère sensation de clialeur. Si je place au 
même lieu un miroir d’étain, la chaleur du foyer 
devient bientôt' intolérable , et supéiieure à celle 
qu’on éprouve en approchant la main du feu même, 
à la distance de deux ou tr<jis pouces *• 

Il peut être utile de rassembler sous un même 
point de vue les dilférens résullat.s des expériences ' 
précédentes. Ce sera peut-être un moyen de voir 
plus clalremeift que la chaleur, provenant de la 
même source, et agissant à la même distance, peut 
néanmoins produire des effets extrêmement diffei'ens. 
Supposons que la face brillante du vase soit placée 
de front devant un miroir concave de verre , et 
que la boule focale , placée convenablement, soit 
revêtue d’une feuille d étain; 1 effet sera très-petit, 
sensible cependant si les circonstances sont favo- 
rables. Appelons cet effet i. Couvrez la surface an- 


Mr. Pictet, dans son Essai sur le feu , imprimé en ’79V 
5. 67 , avoil déjà indique la diHérence cnnsidé'able qui existe 
entre les miroirs de verre et ceux de métal , quant a la laculté 
«te réfléchir la chaleur. Et avant lui Sc.bed* l’avoit aperçue. 
Voj ei §. 1. P. P. pi 
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téi’ieare du miroir d'iiue feuille d’élain; la liqueur 
du iherraomèlre difî<^i%ntiel montera à lo. Enlevez 
celle enveloppe de la boule focale; el l’action croîtra 
jusqu’à 5o. Présentez ensuite au miroir ainsi revêtu 
la face noircie du vase; et vous obtiendrez l’effet 
exU’êrae, qui sera ^al à 4<oo. 

Toutes ces expériences réussissent également avec 
le froid , qui manifeste la même diversité d’effets, 
et les mêmes rapports entr’eux , quoique nécessai- 
rement plus limités. Ij’expérience II ne peut se faire 
d’une manière satisfaisante par le ftoid , que dans 
une atmosphère sèche ; car si l’atmosphère est hur 
mide , la surface de l’étain se couvre très-vite de 
rosée, ou d’une croûte de glace. L’un ou l’auti-e 
de CCS accidens change entièrement la mesure de 
l’effet. Il faut avouer que les expériences avec le 
froid, quoique par&itemeut d’accord, sont d’une 
exécution plus difficile que les expériences avec la 
chaleur , et requièrent plus d’attention £t une ob- 
servation plus exacte. » 

149 . L’auteur fait quelques remarques à 
la suite de cet expose'. 

« Le pouvoii*^ d’absorber la chaleur , dit-il , et le 
pouvoir de l’émettre , semblent être toujours réunis 
au même degré. Celle i'éunion décèle une commune 
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origine, et découvre un fait unique, qui s'ofFre à 
nous sous divers aspects. On voit aussi que les 
diverses aptitudes à réfléchir la chaleur , dans \qs 
diverses surfaces où on l’observa, doivaut dépendre 
du même principe. La partie de la chaleur qui est 
réfléchie n’est que celle qui n’a pas été absorbée. 
Ainsi une couche d’encre de la Chine ne produit 
aucune réflexion sensible, parce que celle matière 
est éminemment absorbante relativement à la cha- 
leur. Un miroir concave de verre produit quelque 
réflexion , parce que sa disposition à absorber , 
quoique très -grande , est inférieure à celle de la 
couche noire. Une surface d’étain, absorbant très- 
peu de chaleur , produit la plus forte réflexion. )> 

Explication. 

$. l5o. Nous avons ici trois objets distincts 
sous les yeux. Le premier est ce qui concerne 
la réflexion par le miroir de verre. Le second 
se rapporte à la réflexion du froid. Le troisième 
est le rapport observé entre la réception et 
l’émission de la chaleur, ainsi qu’entre la ré- 
flexion et l’absorption. 

I. De la réflexion par un miroir de verre. 
L’auteur me paroît prouver fort bien que la 
réflexion opérée par le miroir de verre , et qui 
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est rendue sensil)Ie dans celle qualrième eicpe- 
rience , u’esl [)roduile que par la surface anlé- 
rieure du miroir. CVsl aussi à cjuoi nous avions 
tout Heu de nous aiiendre. Ou sail en effet que 
le verre transmet fort peu de chaleur d’une ma- 
niéré Immedlale el inslanlaiiée. Celle que celle 
sulislance paroîl Iransmellre, el qui se manifeste 
au bout d’un lems plus ou moins long , n’est 
que le raYOnnerncnt produit par son propre 
e'cliauffenient. J’ai fait voir en discutant les 
belles expériences de Mr. Herschel , qu’elles 
allestenl celle ve'rlle' , el qu’il serolt possible 
que les mêmes resullals eussent ele obtenus y 
sans qu’il y eût eu aucune transmission ins- 
tantanée du calorique Le calorique ne peut 
donc pe'nëlrer l’ëpalsseur du verre que par voie 
de conductlbiliië , et par conséquent fort len- 
tement. La partie qui pe'nèlre ainsi le verre 
est considérable , et certainement beaucoup 
plus grande que celle qui pénètre de même 
dans l’étain. L’étain poli répercute presque 
tout le calorique qui se présente à lui. Le 
verre au contraire le laisse presque tout pé- 
nétrer dans l’intérieur de sa substance. C’est ce 
qui résulte des précédentes expérlences($$. i46, 


* Trans. pliil. pour 1802, p. 417. 
80. de cet ouvrage. 


Voyez aussi le 


147.). 
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147. ). Mais il est e'vidcnt que le calorique 
réfléchi est tonte la partie qui n’est ni inime’- 
diatement transmise , ni incorpore'e par voie 
de conductibilité. Il est donc manifeste que la 
réflexion par le verre est beaucoup moindre que 
par l’étain. C’est la raison de la foiblesse de 
l’efiot produit par le miroir concave de verre. 
Cet effet ne peut être produit que par la sur- 
face antérieure , et cette surface réfléchit peu. 
U est bien vrai que, lorsque l’expérience dure 
quelque teins , le calorique , incorporé dans 
le verre par voie de conductibilité , doit se 
manifester par quelque rayonnement. Mais il 
faut remarquer qu’il n’y a aucune raison pour 
que ce rayonnement se dirige au foyer, plutôt 
qu’à tout autre point. Il entre et sort, en ser- 
pentant en tout sens. Or tout prouve que , 
dans ce genre d’expériences , il faut , pour 
que la chaleur devienne sensible , qu’elle se 
concentre. Si donc celle-ci a quelque effet, il 
doit être très-petit , insensible , ou confondu 
avec l’effet de la réflexion à la surface antérieure. 

II. Sur la réflexion du froid. Quoique j’ai a 
déjà abondamment traité ce sujet, et que j’aie 
suffisamment prouvé que le phénomène de la 
réflexion du froid est une suite inévitable de la 
théorie de l’équilibre mobile, ($$. 99, 100, 
\oi, 108^ etc.) il oe sera pas inutile 
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d’y revenir eide saisir cette occasion de montrer 
avec quelle précision cette classe de faits vient 
se ranger sous les lois que nous avons re- 
connues Les observations de l’auteur sur 
ce point se réduisent à ce peu de mots : « Les 
)) effets produits par le froid suivent les mêmes 
)) rapportsqueleseOets produitspar la chaleur. » 
Partons maintenant des lois de l’e'quilibre mo- 
bile; supposons cet équilibré e'tabli entre deus 
corps quelconques ; c’est-à-dire , supposons 
entre ces corps des échanges égaux de rayons 
calorifiques ; de part et d’autre ces échanges 
se composent d’émissions et de réflexions. 
Elevez ou abaissez la température de l’un des 
deux ; vous augmentez ou vous diminuez son 
émission seulement. 11 doit donc arriver 
qu’un corps , qui ( par sa nature ou par son 
défaut de poli ) émet plus , manifeste une 
influence plus grande , soit pour échauffer 
soit pour refroidir. Et il importe peu que les- 
échanges se fassent directement ou par l’inter- 
médiaire d’un miroir. Les rayons calorifiques 
du vase s’échangent principalement avec la 
boule foQale. Si la face du vase est un corps 
réflecteur , le courant de calorique qu’envoie 
le vase est peu compose d’émission. S’il s’é— 

/ 

* Voyez U note sur le §. 100 . p. g3. | 
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cliauSe, ou s’il se refroidit j l’e'quilibre est peu 
de'truit, et la boule focale qui le re'tablit gagne 
ou perd peu. Le contraire a lieu avec le verne^ 
le papier , et le noir de futne'e y selon leur 
nature plus ou moins re'Qe'chissante. Si le mi- 
roir concave est d’e'tain , le courant de calo- 
rique que reçoit la boule focale est presque 
tout composé de rayons rélléchis. Dans le cas, 
p. ex. , où on remplit de glace le vase , et où 
l’on présente la face noircie , l’émission du 
vase diminue tout-à-coup ; celle du thermo- 
mètre reste d’abord la même , mais s’épuise 
bientôt en envoyant sans recevoir , ou en re- 
cevant très-peu. Le thermomètre différentiel 
doit donc indiquer un refroidissement. Subs- 
tituez le miroir concave de verre. Puisque le 
verre absorbe la chaleur et la réfléchit peu , 
le courant que reçoit la boule focale à l’état d’é- 
quilibre est presque tout composé d’émissions. 
Mais il n’y a que le courant réfléchi par le verre, 
qui puisse rendre sensible au thermomètre dif- 
férentiel le refroidissement du vase. Il est donc 
bien naturel que le mouvement de la liqueur 
colorée y soit beaucoup moindre que par le 
miroir d’étain. Le cas où l’on enveloppe la 
boule du thermomètre d’une feuille d’étain 
dépend, quant au refroidissement, de la ré- 
flexion intérieure. Le couraut qui , dans l’état 



l 64 Dtr CALOHIQUIS RAYONNANT. 

d’equilibre , va de la boule focale au vase esl 
principalement compose de rayons re'Be'chis. 
Celte boule , en cet e'iat , e'met peu et reçoit 
peu. Il n'est donc pas e'tonnant qu’elle soit peu 
afTecte'e de quelque diminution dans la quantité 
qu’elle reçoit , quoique son e'mission reste à 
peu près la meme. Il n’est pas necessaire de 
parcourir les eas de combinaisons. On com- 
prend aise’raent comment les rapports d’e'mls- 
eions diminuent quand le miroir et la boule 
focale sc^ e'tame's l’un et l’autre , etc. 

III. Je n’ai rien à dire de plus sur les mp- 
ports observe’s entre l’absorption et la reflexion 
d’un côte', la re'ception et l’émission de d’autre. 
Quant au premier de ces rapports , notre 
théorie nous apprend, que de tout le courant 
de calorique , la partie re'fle’cliie est la seulé 
qui ne soit pas absorbe'e. Quant au second rap- 
port , il de'pend de cette circonstance , que la 
réflexion s’opère par la surface polie à l’inté- 
rieur comme à l’extérieur. J’ai énoncé et dis^ 
cuté ce point ailleurs {§. 118.). 
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CHAPITRE IV. 

Sur la chaleur interceptée et transmise. 

J. i5i. I^ouR les expériences suivantes on^ 
se pourvoit d’un support en bols plus largo 
que le plus grand des miroirs qu’on se propose 
d’employer, c’est-à-dire, d’environ seize 
pouces carre's , porte' sur deux pieds , et des- 
tiné à recevoir un e'cran , fait de substances 
variées , selon le besoin. Ob place cet écraa 
dans une position verticale. 

Expérience V. . 

J. i5a. « Adaptez au support une feuille d’élain;- 
et après avoir disposé vos appai-eils comme ci-devant, 
en présentant au miroir métallique la face noircie du 
vase cubique , placez l’écran dans une position parat 
lèle à cette face, de manière qu’il n’en soit éloigné 
que d’environ deux pouces. Cet écran interceptera 
complètement l’influence de la température du vase 
sur celle de la boule focale. Du moins s’il i-este 
encore quelque influence , elle est trop petite pour 
être aperçue. Le même phénomène a lieu à quelque 
distance que l’on place l’écran entre le vase et 1« 
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miroir , pourvu qu*il ne louche pas le vase et qu’il 
en soit sensiblement détaché. » 

I 

Explication. 

355. Si la feuille d’e'tain touchoitla face du 
vase, elle participeroit à sa tempe’rature par voie 
de conductibilité et rayonneroit, quoique foi- 
blement, selon sa nature. Mais place’ à quelque 
distance , même à une distance très-petite , 
elle ne peut s’echauflPer que par voie de rayon- 
nement : or comme l’e'tain poli est un bon 
re'flecteur , il reçoit très-peu de chaleur par 
cette voie , et par conse'quent il ne peut ni 
s’échauffer ni rayonner d’une manière sensible. 

$. i54. L’auteur tire de cette expe'rience 
une conséquence, que je ne crois pas légitime, 
Sur la grossièreté du fluide intercepté. Il a vu 
cette interception opérée par une feuille métal- 
lique , dont l’épaisseur n’excédoit pas ème 
de pouce ; et même par une feuille d’or 600 
fois plus mince, et devenue sensiblement trans- 
parente. Sans vouloir rien préjuger sur la sub- 
tilité du calorique , je me contenterai d’ob- 
server , que , comme la réflexion de la lumière 
ne s’opère pas au contact , mais à une petite 
distance de la surface réfléchissante , il pour- 
roit bien en être de même du calorique. 11 y a 
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quelques raisons de le présumer. Dès lors la 
reflexion qu’opère sur ce fluide une surface 
mince, ne peut point prouver qu’il est grossier. 
En eflet il est probable que le calorique re'fléchi 
ne pe'nètre pas plus dans les pores de la surface 
refle'chissante que n’y pe’nètre la lumière. Si en 
quelques cas l’un de ces fluides traverse la sur- 
face , et non pas l’autre , cela tient sans doute 
àleurnaturé, qui fait que l’un est plus fortement 
allirc' ou repousse’^ que l’autre. Du reste je re'- 
pcle que tout ceci n’est dit que dans le but 
d’e’carter une conse'quence hasarde’e , et que 
je u’entends d’ailleurs rien pre'juger sur la sub- 
tilité du fluide calorifique, ni sur la diflerence 
ou l’identite' de ce fluide et de la lumière. Si 
donc une feuille d’or très-mince paroil un peu 
transparente et point transcaloreuse, cela peut 
tenir ou à ce que l’œil est un appre'ciateur de 
la lumière plus sensible que tout thermos- 
COpe ne l’est de la chaleur , on à ce que le 
Calorique est autre que la lumière , soit qu’il 
ait moins de subtilité , soit qu’il ait une ré- 
flexibilité diflerente. 

Expérience VI. 

§. i55. « Les choses étant disposées comme aupa- 
ravant , ôtez la feuille d’étain du support de l’écran , 
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et mettez à sa place une feuille de verre (dit crown- 
glass). Avec cet écran, vous observerez un chan- 
gement uulablc. La liqueur du thermomètre diffé- 
rentiel s’élèvera de 20 degrés /en estimant à 100 
l’effet entier et sans obstacle de la face noircie). 

Ainsi l’interposition du veri’e n’anéantit pas l’effet 
sur la boule focale, comme faisoit celle de l’étain; 
elle réduit seulement cet effet à la cinquième partie 
de sa première intensité. » 

Explication. 

i 56 . Comme le verre reçoit une partie do 
calorique, cette partie l’e’chauffe, le traverse et 
rayonne. Cette cxpe'rlence est tout-à-falt sem- 
blable à celles de Mr. Hcrschel que j’ai dis- 
cutées Si l’on vouloit savoir quelle partie 
de cette transmission se fait Imme'diatement et 
instanlane'ment, à la manière de ta lumière, et 
quelle partie se fait lentement , ou par voie 
de conductibilité, il faudrolt des expériences, 
où l’eflet instantanée fût distingué de l’effet lent. 

Expérience VII. 

§. 167. «L’appareil demeurant dans la même situa- 
tion, placez successivement l’écran de verre à desdis- 

♦ Phil. Trans. 1802. El §§. 5 g et suiv. de cet ouvrage* 
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tances plus grandes du rase cubique , eu ayant soin 
qu’il soit constamment parallèle à lui-même et à, 
la face noircie devant laquelle on le place. A 
chaque augmentation de distance , ou verra dimi- 
nuer régulièrement l’impression sur la boule focale j 
tellement que lorsque l’écran sera placé à un pied 
du vase, et par conséquent à deux pieds du mi- 
roir, l’effet sera réduit à la Vo®™® partie de celui 
qui a lieu sans aucun obstacle. » 

Explication. 

$. i58. L’efTets’est donc trouve' inversement 
proportionnel à la distance de l’e'cran au vase. 
Car lorsque cet e'cran étoit à a pouces , l’elTet 
s’esl trouve' de 1.t ^ème partie de reflet total 
et sans obstacle (Exp. V.). Et maintenant que 
l’écran est à un pied , l’elTet est â^ème de ce 
même eflet total. Cela peut s’expliquer, mais 
de plus d’une façon , parce qu’il y a quelque 
indétermination dans lespbe'nomcnesde détail. 
Je me bornerai pour le moment à l’explication 
la plus simple et la plus apparente. Supposons 
que la transmission immédiate et instantanée 
du verre soit absolument nulle ; et que toute 
la chaleur , communiquée à la boule focale , 
soit une partie de celle que l’écran a acquise 
par voie de conductibilité j ou , en d’autres 

t 
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termes , que toute cette chaleur soit l’cITet du 
rayonnement produit par l’e'chauQement de la 
feuille de verre : on voit à l’instant une cause 
qui doit diminuer l’eEFet sur la boule focale , à 
mesure que l’e'cran s’éloigne de la source de 
chaleur. Cet écran de verre doit s’échauffer 
moins , et par conséquent le rayonnement 
produit par cet échauffement doit diminuer 
proportionnellement. Au premier coup-d’oeil 
il paroîlroit que cet échauffement et ce rayon- 
nement devroient être l’un et l’autre comme 
l’inverse du carré de la distance de l’écran k 
la source, et non comme la distance simple. 
Mais il faut considérer que si l’écran s’éloigne 
du vase. , il s’approche un peu de la boule 
focale, quoique non dans un rapport aussi ra> 
pide. C’est peut-être l’une des causes qui ré- 
duisent la raison doublée à la raison simple. 
D’ailleurs nous verrons plus bas quelques faits, 
et nous ferons quelques remarques, applicables 
à ce cas , dont le détail seroit ici moins bien 
X placé. J’ajoute seulement qu’il n’est pas prouvé 
qu’il n’y ait aucune transmission immédiate et 
instantanée du calorique. Or celle-ci , si elle 
a lieu, est la même à toute distance de l’écran 
au vase. On voit donc enfin que le fait est bien 
Ici qu’on pouvoit l’attendre; et que ce qui 
nous manque , pour déterminer les quantités 
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par la théorie , ne se présente point ici sous 
forme d’objection , mais seulement comme un 
vide à remplir par des expériences nouvelles. 

Expérience VIII. 

§. i5g. «Otez la feuille de verre , et mettez à la 
place sur le support une feuille de papier à écrire. 
Disposez l’appareil convenablement ; placez l’écran 
devant la face noircie à deux pouces de distance; 
et remplissez le vase d’eau bouillante. La liqueur 
du thermomètre différentiel s’élèvera à 23 degrés. 
Cet effet est presque le quart de celui qui a lieu 
sans l’interposition de l’écran. 

Aina , avec un écran de papier , qui pourvoit 
paroître une substance opaque, non-seulement l’im- 
pression de la chaleur est transmise , mais même 
elle est transmise avec plus d’intensité , qu’à travers 
l’écran de verre. La loi , selon laquelle l’impression 
diminue à mesure que l’écran s’éloigne du vase, 
est aussi la même. » 

Explication. 

§. 160. Je n’ai rien à ajouter à l’expKcation 
précédente, laquelle s’applique ici immédiate- 
ment. Quant aux quantités transmises, j’ai quel- 
que regret que l’auteur se soit contenté d’une 



J 72 TJU CALORIQUE RAVONNANT. 

phrase ge’nerale pour exprimer la loi, seloa 
laquelle l’impressiou diminue , à mesure que 
l’eeran s’éloigne du vase. Si les résultats dé- 
taillés de ces expériences ayoient été sous nos 
yeux , nous aurions pu en tirer quelque con- 
séquence relativement à la transmission immé- 
diate et instantanée. Supposons , par exemple 
que le papier soit un peu plus perméable à 
la chaleur que le verre, on devroit trouver que 
la diminution d’elTet par l’augmentation de la 
distance de l’écran au vase, est proportionnel- 
lement moindre pour le papier que pour le 
verre ; et réciproquement dans le cas inverse. 
Ce sont (les détails ignorés. Du reste rien as- 
térieuremenjt ne pouvoit nous apprendre si, 
par la même source de chaleur présentée d’un 
seul côté, le papier atteint un cchaulTeineDt 
plus grand ou moindre que le verre. Il n’y a 
donc dans ce résultat d’expérience rien qui 
doive nous surprendre; c’est-à-dire, rien qui 
ne soit d’accord avec la théorie. 

Dans un même corps l’échauffement et le 
rayonnement paroissent être proportionnels à 
la chaleur de la source , du moins entre cer- 
taines limites. Mais dans deux corps diflerens , 
nous ne pouvons point affirmer la même chose. 

" P. ex., le verre réfléchit peut-être plus de chaleur 
que le papier ; cela suffit pour qu’il s’échauSe 
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moins. La feuille de verre e'toit probablement 
beaucoup plus e'paisse que la feuille de papier. 
C’est une cause de de'perdilion de chaleur. Car 
dès que la i.*" couche est e'chauffe’e , elle 
rayonne : par conse'quent , elle n’envoie à 
la a.^” qu’une chaleur diminue'e. La a.'** 
rend à la i."* quelque partie de ce qu’elle en 
a reçu , et diminue d’autant sa transmission 
à la 3.'“® couche. Outre cela on ne peut pas 
savoir si une partie du calorique ne reste pa» 
latent dans le corps à mesure qu’il le traverse. 
De plus il peut se faire qu’un corps par sa 
nature rayonne une quantité proportionnel- 
lement plus grande qu’un autre. En ce cas il 
dcvroit , sous l’influence d’une même source 
arriver à un moindre degré d’échauffement: 
Car si l’on suppose deux laines d’une même 
épaisseur , mais de différente nature à l’égard 
du rayonnement, et si l’on divise par la pensée 
ces lames en plusieurs couches ^ on sentira , 
qu’à l’instant où la couche immédiatement ex- 
posée à l’influence de la source commence à 
recevoir du calorique , elle l’émet et rayonne, 
en pure perte pour l’échauffement de la lame. 
Plus donc elle sera proportionnellement rayon- 
nante , moins elle s’échauffera. Enfin la plus 
ou moins grande conductibilité d’un corps, 
je veux dire , la plus ou moins grande vitesse 



174 DU CALORIQUE RAYONNANT. 

avec laquelle le calorique le traverse en ser- 
pentant de particule à particule , doit encore 
avoir ici beaucoup d’influence. Car pendant 
tout le tems que le calorique , qui a pe'nelré 
dans le corps , met à le traverser , la couche 
exposee à la source rayonne. Et ce rayonne- 
ment , sous même intensité' , doit être pro- 
portionnel au tems (§. 3 l.). Celte cause de re- 
froidissement est donc plus active dans le corps 
doue' d’une moindre conductibilité' : sans dire 
que la lenteur de cette marche inte'rieure doit 
donner plus aise'nient prise aux divers accidens, 
qui peuvent arrêter le calorique dans le corps 
à l’e'tat latent , et en occasionner la déper- 
dition pour l’efiTet qu’on a en vue. II n’y a 
donc nul lieu de s’étonner que deux feuilles 
de diverse nature et de diverse épaisseur, telles 
que les écrans de verre et de papier , aient 
produit des eflets düTérens. 

Expérience IX. 

§.161. « Disposez l’appareil comme à l’ordinaire. 
Détachez le papier, et subslituez-y, en forme d’écran, 
une fine lame de glace. La liqueur du thermomètre 
difierenliel , loin de s’élever, baissera -, et cette baisse 
«era proportionnelle à la chaleur de la chambre *. 


*• Sans doute U faut eniendie cette pluase d’après l’expreesion 


I 
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Enlevez le vase cubique , et l’effet restera le même. 

11 est donc clair que , dans cette expérience , la 
glace agit seule et qu'elle n’est affectée en aucune 
iaçon par le voisinage du vase. » 

L’auteur fait remarquer que tout le courant 
de calorique qui vient frapper la surface de la 
glace du côte du vase s’emploie à la fondre. 
La tempe'rature de la glace , dit-il, demeure 
invariablement constante ; et même les côte's 
de cette lame , où s’opère la fusion , sont main* 
tenus au degré zéro ou à un degré très-voisin. 

Explication, 

§. 16a. Je n’ai rien à ajouter à cette remarque 
de l’auteur, qui explique bien le phénomène, 
sinon que l’on peut conclure de cette expé- 
rience, qu’à travers la glace, il ne se fait aucune 
transmission immédiate et instantanée de calori- 
que, qui soit sensible à l’instrument ici employé. 
Je n’oserois dire qu’il ne s’en fait aucune plus 
subtile et inappréciable à cet instrument. J’aurai 
occasion d’exposer ailleurs le motif de ce doute 
($. 176.). 


plus exacte que TauteuT a employée ci-dessus , lorsqu’il a dit que 
feSet est toujours proportionné & la diBérence de température. 
Ainsi la glace étant ici i xéro , l’eSct éloit proportionné aux degrés 
•n-dessus d« zéro de U température de la tdtambre. p. p. p. 
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Expérience X. 

5. i63. « Choisissez deux carreaux de verre (dit 
orown-glass) , aussi planes el aussi unis qu’il sera pos4 
sible ; revêtez chacun d’eux d’un côté d’une feuille 
d’êtuin au moyen d’un peu d’eau gommée. Cela fait, 
et vos appareils étant disposés , joignez ces carreaux 

4 

en appliquant l’une contre l’autre les surfaces gar- 
nies d’étain, et placez-les eu cet état sur le sup- 
port, pour qu’elles fassent ofHce d’écran. La boule 
focale recevra une impression égale à peu près à 
18 degrés. Changez ensuite cette disposition des 
carreaux de verre , et joignez-les en les appliquant 
par leui*s sur&ces nues , de manière que les sur- 
faces garnies d’étain soient à l’extérieur. La liqueur 
du thermomètre différentiel retombera au commen- 
cement de l’échelle. » 

Explication. 

i64. Nous savons que le verre transmet 
peu ou point de calorique d^une manière im- 
me'diate et instantanée, mais qu’il en transmet 
beaucoup , quoique lentement , par voie de 
conductibilité. Lors donc que, sous la première 
forme de l’appareil , on présente à la source 
une lame de verre , la plus grande partie du 

calorique 
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calorique s’y engage et arrive en serpentant 
à la feuille double d’e’tain qui ne fait qu’un 
seul corps avec le verre. 11 ne peut pas s’ope'rec 
une réQexion dans ces circonstances , puisque 
le calorique dont il s’agit serpente de parti- 
cule à particule , et puisque les deux faces 
polies sont mises en contact intime. Comme 
ou sait d’ailleurs que les me'laux sont fort bons 
conducteurs du calorique , celui-ci les traverse 
vite et avec peu de perle , et se trouve porte 
sur le carreau de verre oppose , toujours par 
voie de conductibilité'. On comprend donc 
aisément qu’il ne doit pas y avoir beaucoup 
plus de diminution d’effet , que dans le cas où 
un seul carreau de verre ou est employé' comme 
écran. Au contraire , lorsqu’on applique les 
carreaux par le verre nu et que l’e'lain forme 
départ et d’autre les surfaces extérieures , il y 
a une forte réflexion à l’une et à l’autre de ces 
surfaces. A la première que rencontre le ca- 
lorique la réflexion s’opère au dehors. Et à la 
seconde en dedans. L’une et l’autre s’opèrent 
sur le calorique libre , savoir la première sur 
le calorique qui aborde l’écran et qui ne s’y 
est point encore engagé 5 et la seconde sur le 
calorique sortant de l’écran au moment où il 
se dégage. Cette réflexion, forte ù la fois dans 
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les deux sens , n’est pas sans analogie avec 
quelques phënonaèncs catoptriques que la lu- 
mière a pre'sente's dès long-tems aux obser- 
vateurs. C’est une propriété du calorique , qui 
n’offre rien qui soit en contradiction avec 
d’autres, et qui est au contraire appuyée sur 
des faits difficiles à contester ($. 118. }. 

Dans l’explication de cette partie de l’ex- 
périence où l’on applique les deux surfaces 
d’étain l’une contre l’antre , j’ai envisagé cette 
double feuille métallique comme n’en faisant 
qu’une. Si l’on pense que cette conception est 
fausse , parce que l’application la plus exacte 
doit toujours laisser une lame d’air entre les 
deux feuilles j on ne laissera pas d’arriver au 
même résultat ; comme y est arrivé en effet 
l’ingénieux auteur de l’extrait de cet ouvrage 
de Mr. Leslie , inséré dans la Bibliothèque 
britannique « Il se fait , dit-il , entre ces 
» lames conjointes , un jeu de rétlexions al- 
)) ternatives , dont l’issue est une transmission 
)) partielle finale vers le côté opposé à la 
)) source. » On conçoit en effet , que deux 
surfaces si rapprochées donneroient lieu à une 
succession comme infinie et très- rapide de 
réflexions , à chacune desquelles le calorique 
devroit se transmettre en partie. 

* T. XX-VIII. p. 127. 
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C’esl peut-être le degre' de subtilité du calo- 
rique qui , une fois passablement dêtermine'e , 
pourroil faire donner la préférence à l’utje ou 
à l’autre de ces explications. Mais , quelle que 
soit celle que l’on doive préférer , il est au 
moins certain qu’à travers deux lames mises 
en contact apparent , la transmission du calo- 
rique s’opère à peu près comme à travers une 
seule lame. Nous en avons une preuve dans 
le détail de l’expérience Y { i5a. ), oii 
l’auteur dit implicitement que , si la feuille 
d’étain qui sert d’écran est mise en contact avec 
la face du vase cubique , il y a transmission. 

Expérience XL 

5 . i65. « Prenez deux plaques ou lamxis d’étain , 
planées au marteau , de manière à être bien plates et 
polies; peignez chacune d’elles d’un côté seulement 
avec une fine couche de noir de fumée. Rangez 
l’appareil comme à l’ordinaire; joignez ces lames en 
appliquant l’une contre l’aUlre les faces brillantes; 
placez-les en cet état sur le support vertical, pour 
les employer comme un éci’an; la liqueur du ther- 
momètre difféi-enliel s’élèvera à î3 degrés. Changez 
la situation de ces lames , et appliquez-les l’une à 
Fautre par leurs faces noircies: la liqueur des- 


Digitized by Google 



ï8o DU CALOniQUE RAYONNANT, 
cendi'a à zéro. Enlevez l’une ou l’autre des lames; 
et la liqueur remontera à 4 degrés. » 

L’auteur e'tablit ici une comparaison entre 
ces résultats et ceux des expériences précé- 
dentes. Voici comme il s’exprime à ce sujet. 

» Comparez le cas où les deux surfaces extérieures 
de l’écran sont métalliques , avec celui dans lequel 
elles sont enduites de noir de fumée. Dans le pre- 
mier cas il reçoit cinq fois moins de chaleur , et 
cette chaleur est propagée avec huit fois moins 
d’énergie, que dans le second cas. Par le concoui-s 
de ces deux circonstances, l’elTet doit donc être 4o 
fois moindre; ce qui correspond à un demi-degré*; 


* Le ré9ultat de rexpérieucell nous fait voir que la face brillante 
laisse passer, ou propage, la chaleur avec huit fois moins dVnergîe 
que la face noircie. Quant à la facilité avec laquelle elle la reçoit 
ou la laisse entrer , elle est probablement la même : et les expé- 
riences avec le froid Tindiqueut assez. Du reste, l’auteur n’a juqu’ici 
fait aucune autre expérience directe là-dessua« Il n’a point pré- 
senté de l’éiaiu noirci comme écran , avant cette Xf.^ £tp. 
Les nombres qu’il emploie ici sont tirés des expériences faites 
avec le veiTe. Voyez Exp. III. et IV. Peut-être a-t-il en vue 
l’exp. X , ou il a fait usage de vei re noirci des deux côtés à l’ex- 
térieur ; mais outre que cette exp. difl ere de celle-ci par la ma- 
tière intérieure de la lame servant d’écran ; il y est fait usage 
de deux faces noircies dont l’uiie reçoit et l’autre propage. D’ail- 
leurs les nombres s’accorderoient ; car ces 2 faces rédtilsolenC 
l'eBet à 18 ou à peu près au ^ de l’efiet total, et ~ est à peu près 

F. F-p- 
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quantité à peine perceptible. Lorsque l’écran con- 
siste en une seule plaque noircie d’un côlë , l’efièt 
diminué est une moyenne entre les facultés de 
recevoir et de propager, ou 6^ fois moindre que 
lorsque les deux surfaces sont peintes en noir. En 
conséquence cette impression afibiblie est égale à 
environ 4 degrés. » 

Explication. 

j. 166. Celte expe'rience diffère peu de la 
préce'denle , et n’exige pas une nouvelle ex- 
plication. Lorsqu’on applique les plaques par 
leurs surfaces polies , elles forment un corps 
non réflecteur, qui reçoit et émet le calo- 
rique avec facilité. Le contraire a lieu lors- 
qu’on les applique par les faces noircies. 
(Voyez le §. i 64 . ). 

Expérience XII. 

5.167. «Placez chacune de ces plaques d’étain , 
noircies d’un côté seulement , sur un support par- 
ticulier. Disposez l’appareil comme de coutume. 
Placez ensuite le premier écran , de manièie que 
son côté noirci regarde de front la face noircie du 
vase cubique. Mettez le second écran en contact 
avec le premier , de manière qu’ils s’appliquent par 
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leurs faces brillanles et métalliques. La boule fdbale 
acquen'a , comme nous l’avons dit , une chaleur de 
_ s3 degi-és. Eloignez maintenant le second écran du 
premier , en le tenant toujoui’s parallèle à lui-même; 
et laites qu’il soit de deux pouces plus près du 
miroir. L’efièt sur le thermomètre différentiel dis- 
paroîti-a entièrement. 

Quand les deux plaques formoieut un seul corps , 
elles étoient évidemment de même température. 
Mais dès qu’elles ont été séparées , le second écran 
dérivoit sa chaleur du premier par un double in- 
tei-médiaire , savoir par l’émission faite à travers 
une surface métallique et par la faculté de recevoir 
cette émission autant qu’en jouit une pareille sur- 
face. Par conséquent l’excès de la température 
transmise , par dessus celle de la chambre , étoit 
réduit à sa 4o*“® partie ; et l’action sur la boule 

focale étoit diminuée en conséquence. » 

✓ 

Explication. 

j68. L’auteur l’a donne'e; si ce n’est peut- 
être que le nombre 4o qu’il emploie ne se 
trouve pas déduit de ses premières expe'— 
rlenccs d’une manière régulière , comme ja 
l’ai fait remarquer en note à propos de la 
précédente expérience ( i65. ). 
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Expérience XIII. 

J. 169. « Ayez à votre disposition quelques plan- 
chelles de sapin de difierente épaisseur , et planées 
des deux côtés , pour faire office d’écran. Arrangez 
tout comme auparavant , et placez successivement 
ces nouveaux écrans dans leur position accoutumée. 
Avec un écran épais d’un huitième de pouce , l’effet 
sera de 20 degrés; avec un autre de trois huitièmes, 
l’effet sera de i 5 degrés; et avec un troisième d’un 
pouce entier , l’effet sera de 9 degrés seulement. 
Ces quantités ne changent pas , si l’on peint les 
côtés de ces planchettes avec du noir de fumée. 
A peine est-il besoin de faire remarquer que , dans 
celte expérience, U s'écoule un Icms très-sensible 
avant qué les impressions soient pleinement pro- 
duites. 

Explication. 

§. 170. Ceci de'pcnd de la cause que j’ai suffi- 
samment développée, en expliquant les'expé- 
rlences de Mr. Herschel ($. 91 .). Un seul cote 
de l’écran est échauffé par la source ; l’autre 
côté ne reçoit rien , et perd , par l’émission , le 
calorique qui lui est transmis. Chaque couche,, 
comptée depuis la source , peut être envisagée 
comme une source par rapport à celle qui la 
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suit. La 1 .*” couche ne peut pas atteindre la 
chaleur de la source, ni la celle de la J."*, 
ni la 3.” celle de la a.^*, etc. Mais il y a plu- 
sieurs circonstances qui empêchent que les 
transmissions ne suivent ici une progression 
ge'orae'lrique parfaitement régulière. — i.“ La 
source , c’est-à-dire , le vase cubique , est à 
deux pouces de la i."* couche , qui reçoit 
immédiatement son influence ; tandis que les 
couches suivantes sont contiguës. Il doit par 
cette raison y avoir une plus grande perte de 
la source à la i.*'* couche, que de la l.'” 
couche à la — a.° La surface de l’écran, qui 
est immédiatement exposée à l’influence calo- 
rifique , étant exposée à l’air libre , rayonne 
de ce côlé-là aussitôt qu’elle s’échauffe , au 
lieu qu’il n’y a rien de semblable pour les 
autres couches. Par ces deux raisons, la l.“* 
couche ne transmet que la jème du calorique 
de la source , tandis que les suivantes trans- 
mettent une partie beaucoup plus considérable 
de celle qu’elles reçoivent. Pour qu’il y eût 
une progression géométrique régulière , il 
faudrolt qu’on eût placé à des intervalles égaux 
( comme de a pouces , par exemple ) , des 
écrans de même épaisseur. Mais , même dans 
cet appareil , il y auroit eu une cause d’iné- 
gulilé , agissant dans le même sens que les 
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precedentes. La mesure de l’effet produit par 
l’interposition des écrans est le mouvement 
de la liqueur du thermomètre différentiel. Or 
ce thermomètre est placé à d’inégales distance» 
des écrans , ou même des différentes couche» 
successives d’un même écran. Il doit résulter 
de là une influence plus forte en apparence de 
la part des écrans plus rapprochés du ihermo- 
luèlre j et par conséquent quelque légère dé- 
viation de la loi. Malgré cela , comme les 
couches intérieures d’un même écran sont 
peu affectées de ces causes d’inégalité , on 
peut observer que la progression géométrique 
s’y manifeste assez clairement. En effet, puis- 
qu’après avoir traversé une couche de ^ de 
pouce l’effet est ao et qu’après | il est i5 , on 
peut conclure de là que , dans l’intérieur du 
bois , I d’épaisseur réduisent la transmi.ssion- 
au J de ce qu’elle éloit auparavant ; d’où en- 
core on inférera que l’épaisseur de g- de pouce 
réduit la transmission à Calculant selon 
celte progression on trouvera que , pour les g 
restans, la transmission doit avoir été i5 degrés 
multipliés par la cinquième puissance de ^ 
quantité égale à 7 g degrés. Au lieu de cela 
ri 2 xpérience a donné g degrés pour la trans- 
niission par la planche d’un pouce d’épaisseur. 
Cet écart n’est pas assez considérable pour 
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qu’on ne puisse pas l’ailrlbuer aux inexacll- 
tudes inévitables des inslrumens servant ici de 
mesure. En efifet si l’on suppose qu au Heu 
de 20 degrés accusés par le thermomètre avec 
l’écran de ^ de pouce , l’effet ait été de 21 
^ degrés , on trouvera , en suivant le meme 
procédé de calcul dont nous venons de faire 
usage , que l’effet avec l’écran d’un pouce a 
dû être précisément tel qu’il a été , c’est-a- 
dlre , de 9 degrés. Dans cette matière , on ne 
peut approcher beaucoup plus des faits ob- 
servés, en les estimant par la théorie. Quant a 
la quantité d’interception parle 1." écran d’j 
de pouce , on ne pouvoit point en prévoir la 
quantité ; et il suffit d’avoir reconnu qu’elle 
devoit être (comme elle a été en effet) beau- 
coup plus que proportionnelle. Si la couleur 
noire n’a rien ajouté à l’effet , c’est une preuve 
que le sapin absorbe par lui-même beaucoup 
de calorique, 

§. 171, A la suite de cette expérience , 
l’auteur ajoute : r 

« Je n’ai pas besoin de répéter ici que toutes ces 
expériences réussissent également, et selon les mêmes 
proportions exactes , par le froid comme par la 
chaleur. » 

§. 172. Ce phénomène ne s’explique pas 
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moins commodément par l’équilibre mobile 
en ce cas qu’en tout autre. Avant que l’on 
place l’écran , le thermomètre différentiel 
baisse ; parce qu’il s’épuise de calorique , en 
faisant avec le vase des échanges désavantageux. 
L’écran que l’on interpose empêche cet effet, 
en faisant lui-même par sa i.*" couche des 
échanges désavantageux avec le vase ; la a. ‘ 
couche en fait à son tour avec la 1.*", la 3 .*“* 
avec la 2.^* etc. Mais la 1."* couche est à 2 
pouces du vase , tandis que les couches sont con> 
tiguës entr’elles; par cette raison, la 1.*” doit 
être moins refroidie, que si elle toucboit le 
vase. De plus , étant immédiatement exposée 
à l’air libre , elle s’échauffe par la voie du 
rayonnement général. Outre cela, les couches 
successives en s’éloignant du vase se rap- 
prochent du miroir , d’où il doit résulter une 
influence plus grande selon ce rapprochement. 
Car c’est à une distance constante , que se 
vérifleroit la loi. 

§. 173. Je répugne à pousser plus loin ce 
détail d’explication, qui ne différant du cas 
précédent, que comme les quantités négatives 
diflerent des positives , exigeroit la répétition 
textuelle des memes phrases et des mêmes 
mots 


* Voyez à la fio la note E. 
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§. 174. Mr. Leslie insère, à la suite de sa 
expe’rience, un fait qui doit être re- 
cueilli , quoique jusqu’ici il ne nie paroisse pas 
devoir donqer lieu à aucune remarque parti- 
culière. Voici ce qu’il rapporte: 

« La vitesse de la transmission doit être prodi- 
gieuse , car quoique je fisse agir fortement le vent 
d’un soufflet sur la surface du vase , je ne produi- 
sais aucun changement sensible au foyer du miroir. » 

Le courant de calorique , tel que nous le 
concevons , est assez subtil et assez rapide , 
pour que la vitesse du vent, qui le traverse, ne 
doive pas l’affecter beaucoup. El apparemment 
que le refroidissement ( ou réchauffement), 
opéré sur le vase chauffé (ou refroidi), n’étoit 
, pas sensible pendant la durée de cette expé- 
rience, qui ici (comme on voit) est énoncée 
fort succinctement. 

Expérience XIV. 

$. 175. «Placez l’appareil dans une cuve suffi- 
samment grande , et fixez chaque pièce dans la 
position qu’elle doit avoir. Remplissez ensuite la 
cuve d’eau froide, de manière à couvrir le tout, à 
l’exception d’un entonnoir soudé à l’ouverture du 
vase cubique. Les choses étant ainsi disposées, 
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Tersez de l’eau bouillante dans le vase. Quelle que 
soit celle des faces du vase , qui soit dirigée de front 
vers le miroir ; le thermomètre différentiel ne sera 
point affecté.» \ 

Remarque. 

§. 176. Ceci prouve que dans l’eau il n’y a 
point de rayonnement, sensible au thermomètre 
différentiel. On auroit déjà été fort porte à 
le croire , d’après les belles expériences du 
C. de Rumford sur le débuit de faculté con- 
ductrice des liquides^. Au surplus comme l’eau 
est transparente à un assez haut degré elle 
auroit sans doute manifesté au photomètre la 
radiation lumineuse, üii photomètre très- 
sensible devroil accuser même la lumière que 
n’aperçoit pas l’œil dans l’état ordinaire , et 
qui ne devient perceptible que dans certains 
cas particuliers. Mais le photomètre de Mr. 
Leslie est une espèce de thermomètre , puis- 
qu’il n’est essentiellement que le thermomètre 
différentiel avec une boule noircie ($. 177. 


* Ce même physicien a vu aussi que dans l’air un 
vase de verre se refroidit plus vile qu’un vase de fèr- 
blanc; et qu’au contraire dans l’eau, c’est le vase de 
fer-bianc qui se refroidit plus rapidement. Mém. sur 
la chaleur , p. i5o. 
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Exp. XVII.) On peut donc croire que Teau 
n’est pas inipermeabie à toute espèce d’é> 
naanation calorifique. Cela pourroit faire soup> 
çonner qu’un thermomètre , encore plus sen- 
sible que le thermomètre différentiel , ne seroit 
pas reste' immobile dans cette expérience. Du 
reste celle-ci ne dépend pas de la théorie 
du calorique rayonnant , puisqu’aucun rayon- 
nement ne s’y manifeste. Je n’ai donc aucune 
explication à donner. L’expérience est intéres- 
sante sans doute, mais elle n’est pas du res- 
sort de la théorie dont j’ai entrepris de suivre 
les applications. / 
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CHAPITRE V. 

De la loi relative aux distances et aux 
inclinaisons. 

Ijes expériences que je vais rapporter 
semblent exiger quelques déterminations par- 
ticulières dans la constitution du calorique 

( 5 - 11 .)* 

§. 177. «Lorsque les émanations se font en ligne 
droite , leur effet doit en général décroître comme 
le cai’ré des distances à la surfiice rayonnante. Mais 
il y a une distinction essentielle à faire entre la 
quantité absolue de l’e&t et son degré d’intensité. 
Le même rayon de lumière peut prendre une forme 
diffuse ou condensée. Il peut couvrir un grand es- 
pace d’un foible éclairement , ou agir sur un petit 
espace avec une force concentrée. La quantité de 
lumièi'e, que l’œil reçoit d’un corps lumineu:x éloigné 
de lui , diminue comme le carré de la distance. 
Mais la grandeur visuelle de cet objet décroissant 
dans la même proportion, son éclat ou l’intensité 
de sa lumière doit être invariable. De même le 
nombre des rayons qui tombent sur la surface d’un 
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miroir concave est inversement proportionnel à la 
distance de l’objet rayonnant. Mais puisque l’image 
sous-tend , au fond du miroir , le même angle que 
sous-lend l’objet rayonnant; cette image occupe 
un espace directement proportionnel au carré de 
la distance. Par conséquent , en supposant le foyer 
à une place invariable , il devroit avoir constam- 
ment le même degré d’intensité. Lorsque l’objet 
est éloigné, tout cela est sensiblement vrai, parce 
qu’en ce cas le foyer correspondant ne se déplace 
pas sensiblement. Et lorsqu’il se déplace sensible- 
ment on peut démontrer, quoique cela paroisse 
d’abord un paradoxe , que l’intensité de l’effet 
diminue un peu à mesm'e que l’objet s’approche; 
car, par les luis delà catoptrique, tandis que l’objet 
s’approche, le foyer s’éloigne un peu du miroir. Je 
donnerai à ce sujet un théorème assez élégant: 
Supposons que la réflexion des rayons soit com- 
plète, leur flicullé d’éclairer au foyer d’un miroû' 
tioncave est exactement la même que celle qui au- 
roit lieu, si la surface du miroir éloit convertie en 
une matière semblable à celle de la source lumi- 
neuse , et si elle agissoit directement *. Ainsi ; que 


* Voyez à la fin la note F. 

l’on 
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l’on dirige un miroir concave vers la lune, l’éclat 
au foyer sera le même , que si l’on supprimoit le 
miroir, et qu'on lui substituât une surface circu- 
laire de même étendue, composée de la raatièrp 
de la lune. De même, si l’on pouvoit transporter 
ici-bas une portion du corps du soleil ; ehe brû- 
leroit un corps placé à la distance du foyer d’un 
miroir concave, avec la même intensité que ce 
miroir concave, supposé de même dimension, peut 
brûler lorsqu’on le présente au soleil. Ou , pour me 
servir d’un exemple plus à notre portée, un mor- 
ceau de papier sur lequel on reçoit l’image de la 
flamme d’une bougie, acquiert le même éclat, que 
si on l’éclairoit par un assemblage de bougies 
occupant la place du miroir , et couvrant en entier 
sa surface de leurs flammes unies eu une seule 
masse. Il est aisé, en conséquence de ce théorème, 
de reconnoître , si les transmissions de la chaleur 
et du froid au travers de l’air se font en ligne 
droite avec une vitesse constante , et si en consé- 
quence elles sont réfléchies avec la même précision 
qui a lieu dans le choc des corps élastiques, soit 
entr’eux soit contre un plan élastique comme eux. 
Tant que le lieu où se concentrent tes impressions 
«st assez étendu pour couvrir la boule du thermo- 
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mùlrc différentiel , celui-ci doit indiquer l’iiitensilé 
d’action dans toute sa plénitude j et en conséquence 
la mesure ainsi' obtenue ne diminuera point, lor» 
même qu’on éloignera le vase cubique du miroir, 
et qu’on le placera successivement h des distances 
plus grandes; il devra même arriver au contraire, 
en l’éloignant ainsi , que la mesure de son action 
croisse un peu. La seule chose requise est doue 
que le vase , vu du fond du miroii’ , sous-tende 
un angle aussi grand que celui que sous-teiid la 
boule locale. Le miroir dont je faisois usage avoit 
une longueur focale d’environ 6 pouces . et les 
boules du thermomètre différentiel étoient de quatre 
diicièmes de pouce en diamètre. 11 résulte de ces 
données que la condition éloit remplie , tant que 
la distance du vase ne surpassoil pas i 5 fois sa lar- 
geur. Or , pour éviter à cet égard toute espèce de 
risque , je ii’ui jamais placé le vase à une distance 
plus grande que 12 fois sa largeur. 

Expérience XV. 

Le vase cubique de six pouces, présentant sa 
face noircie, donuoit , à la distance de trois pieds, 
l’effet servant d’étalon ou de règle fixe, savoir 100 
degrés. Lorsqu’un le plaçoit à la distance de six 
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pieds, il ne produisoit plus qu’un effet de 5 ^ degrés. 

Ainsi en plaçant le vase à une distance double 
de celle où il éloil d’aboi'd , l’énergie qu’il déploie 
est réduite presque à la moitié. Mais si l’effet s’éloit 
opéré conformément aux lois de la calopirique , 
au lieu de 5 / degrés, il auroil été de 116. En effet, 
100 est à 116, comme le carré de 5 , 5 y est au 
carré de 6,81 ; ces deux derniers nombres expri- 
mant en pouces les longueurs focales, ciirespondant 
aux distances de 6 et de 5 pieds. En cori igeant 
de la même manière les quantités, j’ai trouvé en 
général, dans les limites de mes expériences, que 
la mesure relative de l’elïct étoil jnesque exacte- 
ment en raison inverse de la distance du vase. Cette 
diminution successive ne peut pas être attribuée à 
quelque obstacle opposé par l’air que traverse l’in- 
fluence calorifique; car, si cela étoit , la progres- 
sion, selon laquelle la diminution sc scrolt opérée, 
auroit été bien différente. L’efièl de la distance de 
3 , 6 et 9 pieds, au lieu d’être représenté par les 
fi’actions et auroit été exprimé par la •suite 

géométrique , { , i , 

* 

Un écart aussi frappant des propriétés des éina- 
uatioiis rectilignes doit provenir de manière ou 
d’autre, en tout ou en jxutie, de quelque réflexio* 
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im[jaifaile. Ou ne peut pas non plus l'allribuer à 
quohpie iiicxactiliule dans la figure de la surface 
rdllccliissaule ; car le foyer élaut si près du réflec- 
leur, un défaul de celle espèce ne produiroil qu’une 
aberration de peu de conséquence. Mais si l’on éle- 
voit encore quelques soupçons sur l’influence de 
celle source d’erreur, l’expérience suivante les feroit 
enlièrement disparoîlre. 

Expérience XVI. 

Au lieu de miroir de fer-blanc , je fis usag^ d’un 
très-grand miroir concave de veri'e. Il avoit deux 
pieds de diamètre , et éloit le segment d’une sphère 
de six pieds de rayon. Mais comme l’eau bouil- 
lante ne produisoit presque aucune impression vi- 
sible au foyer d’un tel miroir, je préférai pour ce 
genre d’expériences, le feu de charbon*, comme 
étant celui qui présentoil la surface ardente la plus 
uniforme , entretenue d’ailleurs dans un état cons- 
tant d’ignilion , par le courant d’air non inter- 
rompu d’un soulllet à double vent. Quand le mi- 
roir étoit à dix pieds du feu ; la longueur focale 
étant alors de quatre pieds , le thermomètre diffé- 
rentiel marquoit 57 degrés. Mais quand il eut été 
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mis à la distance de trente pieds; la longueur 
focale correspondante étant 38 poucçs, l’effet pro- 
duit ne fut que de 21 degrés. 

Pour comparer ces effets avec précision, il faut 
appliquer la correction requise pour ces différentes 
longueurs focales. Comme le carré de 38 est au 
carré de 48 , ou en nombres ronds, comme 8 est 
à 5 , ainsi 21 est à i 3 . Ainsi l’action du feu , qui 
s’est manifestée à 3 o pieds du miroir, étant rap- 
portée au même foyer que celle qui s’est mani- 
festée à 10 pieds, auroit été de i 5 degrés. Ce 
nombre est presque exactement le tiers de 87, effet 
qui a eu lieu réellement à la distance de 10 pieds. 
En ce (î&s donc , comme dans le cas des miroirs 
de fer-blanc , l’intensité de l’action a été inversement 
comme la distance de la source. 

Le principe , que j’ai déduit des lois connues de 
la catoptrique , a été admirablement confirmé par 
le photomètre. Cet instrument , inventé pour me- 
surer l’intensité de la lumière, sera décrit pleine- 
ment ci-après *. Je me contenterai de dire ici , 


Mr. Leslie consarie en jelTel la fin île son onvv.sge ^ la tles- 
crlplion de i;et instmincnl el à une suite d’e\|iériences pliutoiiie'- 
Iriqiies, que mou sujet ne m’appelle pas à discuter. P, P, p. 
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que ce n'est autre chose que le thermomètre diffié- 
renliel sous une forme pailiculière et réduite, avec 
une boule noire , le tout étant enfermé dans un 
étui de vene. Par ce moyen, l’instrument n’est 
aflèclé que de l'impression de la lumière , qui tra- 
verse l’étui et agit, par voie d’absorption , sur la 
boule noire. Quand le miroir concave étoit à lO 
pieds du feu de charbon , le photomètre marquoil 
fw) degrés, tandis que le simple thermomètre diffé- 
rentiel inarquoit 5 ^. Mais quand le miroir fut 
éloigné jusqu’à la distance de 5 o pieds du feu, le 
photomètre s’éleva à 78 degrés, tandis que le ther- 
momètre différentiel descendit à 21. J’ai remarqué 
ci-dessus que les intensités, correspondant à ces deux 
différens foyers, dévoient être dans le rapport de 
5 à 8. Ce rapport donneroil 80 , au lieu de 78, 
pour l’effet sur le photomètre à la distance de 5ô 
pieds. Cet accord est aussi grand que l’on peut 
raisonnablement l’attendre dans des expériences de 
cette nature. On remarque un contraste bien frap- 
pant entre la réflexion de la lumière et celle de 
la chaleur. » 


Essai cV expKcation. 


$. 178. Ces expe'riences , fonde'es sur un 



SECT. VII. CHAP. V. 


^09 

théorème d’opllr|ue èlo'^anl et ingénieux , sont 
sans doute fort belles et déduites avec beau- 
coup d’art. Elles prouvent clairement quelque 
déperdition de calorique. Mais l’expe'rience 
photome'trique prouve de son côte que l’e’ma- 
nation calorifique , connue sous le nom de 
lumière, n’e'prouve aucune de’perdition sensible. 
Ne pourroit-on pas en conse’qtience pre'sumer 
que le calorique n’est pas homogène? Cette 
nouvelle de’terraination paroît indique'e ici; et 
si aucun fait ne la contredit , elle pourvoit 
s’énoncer ainsi : 

Le calorique est composé de deux espèces 
de particules , les unes plus grossières et les 
autres plus subtiles. 

Quoique cet e'nôncé ne suppose que des 
particules de deux espèces , je serois porte à 
croire qu’il y en a de plusieurs espèces. Mais 
avec deux , le sujet est déjà compruiué ; et 
peut-être ce nombre suffira-t-il à faire entre- 
voir l’explication du phénomène que nous avons 
souslesyeux. Le calorique subtil , conqrarable 
à la lumière , traverse librement l’air , [>eut- 
êlre même quelques autres corps. Le calorique 
grossier est, sujet à être intercepté par l’air, et 
même en assez grande quantité. ^ 

Soient ces deux caloriques g (le grossier), 
s (le subtil). Après avoir traversé une couche 
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d’air , d’épaisseur donne’c , soit transmise la 
partie ~ du calorique grossier ; la transmission 
totale, et par conse'quent l’efiet , sera donc 
et pour deux couches pareilles 
et pour trois couches, etc. 

Maintenant la condition expe'rimentale est 
que l’cITet soit toujours inversement propor- 
tionnel à la distance, ou au nombre des couches 
d’air. Ainsi, étant le nombre des couches, 
il faut que soit proportionnel à 

Traitons le cas pour les deux premières 

couches; on trouvera *=f — Prenant ar- 

t i ^ 

bitialrcnient g =3 , t=io ; on aura s=o’l 3 . 
Et en employant cette quantité , il est facile 
de^ voir que la proportion observe'e aura lieuj 
car on aura o’ 4 a, et 0^^-4-s=o’2i. 

JJ est vrai qu’à la troisième couche , il T 
auroil un le'ger e’eart, qui croîtroit encore à la 
, 4.*"'^, etc. Mais on pourroit faire à ce sujet quel- 

ques rcniarques : i L’auteur avoit résolu de ne 
pas aller au-delà d’une distance, égalé à douze 
fois la largeur du vase qu’il employoil (p. 194.); 
par conse'quent il n’a point dû, dans l’expé- 
rience XV, passer la distance de 6 pieds 

'' On a vu que la largeur du vase éloit de 6 pouces 
(5- >77- Exp. XV.). L’exp. XVI va plus loin, mais la 
rêllexion imparfaite du verre inspire moins de confiance. 
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et s'il a expérimenté sur la distance de 9 pieds, 
la boule focale n’a pas pu être plongée en en- 
tier dans le foyer ; en sorte rjue ce terme 
doit être rejeté. 2.“ 11 faudroit tenir compte , 
dans ce calcul, de l’interception opérée depuis 
le miroir au foyer; interception que l’auteur 
n’a pas fait entrer en ligne de compte , lors- 
qu’il a calculé la progression de décroissement, 
qu’occasionneroil l’obstacle constant de l’air ' 
au passage du calorique. Ainsi au lieu d’es- 
tinaer, quant à l’interception des couches d’air, 
les distances par les nombres 3 , 6 , 9 , il 
auroit plutôt convenu de les exprimer par ceux- 
ci, 3 J, 6^, 9^, ou à peu près. 

Mais accordons que les distances soient telles 
que l’auteur les a comptées, et par conséquent 
dans le rapport des nombres 1, 2, 5 . Et par- 
tons du principe que les effets ont été inver- 
sement comme les distances : pourvu que l’on 
n’exige pas une exactitude plus rigoureuse que 
n’en comporte ce genre d’expériences , on 
trouvera facilement des rapports entre les 
nombres g, s, t, qui satisferont à l’obser- 
vation dans des limites bien plus étendues que 
celles que requièrent les expériences que nous 
discutons. ' 


* Ibiil. p. ig 4 . 
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tT 5 

J Exemple. Soit , «=3 , f=8« 

Les transmissions seront à peu près propor- 
tionnelles inversement au nombre des couches 
d’air interposées, et par conse'quent aux dis- 
tances, depuis 1 jusqu’à 4. En effet, on aura 
en ce cas les quantités 

proportionnelles respectivement à 


3o 

au lieu de 3o 


i5 , 
i5 , 


9f » 

lo , 


û 


2/ Exemple. Soit 

premier , second et troisième termes, seront 
con^rmes à la loi , le quatrième terme n’en 
différera que de ^cme. 


5.* Exemple. Soit^§=||, «=4^, f=5j les 
premier, troisième et cinquième termes seront 
conformes à la loi. Le second cl le quatrièiuc 
s’en éloigneront peu. 

4. ' Exemple, Soit , «=|, 7=*; les 
second , quatrième et sixième termes sont 
çonformes à la loi. 

5. ‘ Exemple. Soit 

On trouve les cinq pTcruiers termes assez con- 
formes à la loi. 

6. * Exemple. Soit^^f^ , «=^3, |=|jles 
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sept premiers termes seront comme les nombres 
aa4 , 128 , 80 , 56 , 44 , 58 , 35 , 
au lieu d’être comme ceux-ci , 

224 , lia , 74|, 56 , 44|, 67^, 3a. ^ 

Ces exemples font voir que l’on peut ap- 
procher beaucoup de la loi observe'e , même 
en supposant que l’on prend des distances très- 
variees, tandis\que les expe’riences faites jus- 
qu’ici , et à nous connues , n’etablissent la loi 
que pour trois distances dont le rapport est 1, 
a, 3 (ou plutôt I5 , 2ÿ, 5|). 11 est facile de 
voir aussi que si l’on supposoit trois espèces de 
caloriques ; uh grossier, un subtil et un moyen, 
on approcheroit encore davantage de la loi 
suppose'e. . „ i ’ ■> 

Maigre celte facilité d’expliquer le phéno- 
mène par des suppositions , je ne m’en sens 
par très-satisfait. Si la loi inverse des distances, 
qui s’est manifestée dans deux ou trois dis- 
tances comparées , se montroit constante par 
de nouvelles expériences ; il y auroit là une 
de'terminalion bien particulière, dont on auroit 
quelque Heu d’être surpris. Je reste donc coq- 
vaincu que l’effet observé est produit par quel- 
que déperdition de calorique. Cette déperdi- 


* Quelques-uns de ces exemples m’ont été fournis 
par mon savant collègue Mr. le prof.*^ Lhuilier. 
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lion me paroîi devoir dépendre essenliellement 
de l’inlerception par l’air. Et en ce cas la dis- 
tinction de deux ou plusieurs espèces de calo- 
riques me paroîl naturelle. Mais il peut y avoir 
d’autres causes de déperdition ou d’écart et 

d’ahcrralion *. 

/ 

/ 

Expérience XVII. 

§. 179. « Employant toujours le même étalon 
que ci-devant , un vase cubique de 3 pouces en 
carré, présenté de front au miroii- par sa face noircie, 
à la distance de 3 pieds, produit un effet de 5o 
degrés. Un vase cubique de 4 pouces en carré, à 
la distance de 4 pieds^ en, a . produit un de 14 
degrés. Un vase cubique de 6 pouces en carré , à 
la distance de 6 pieds en a pi’oduit un de 67 degrés. 
Un vase cubique de 10 ponces en carré, à la dis- 
tance de 10 pieds, en a produit un de 5g degrés. 


* En particulier, il ne faut pas oublier de remarquer 
que chaque couche d’air, qui opère une interception, 
s’échauffe et commence à rayonner. 11 faut aussi peut- 
être. avoir égard à l’effet de la conductibilité, ou des 
petits courans «l’air, qui peuvent se mêler au rayonne- 
ment , et compliquer le cas. Peut-être enfin la déter- 
mination qui va être introduite ( J. 180 ), à la suite 
de l’expéricncc suivante, pourroit-elle s’appli«|ucr au 
fait que je viens de discuter. 


Digitized by Google 




SECT. VII. CHAP. V. 3o5 

' * 

Ces quantilés sont presque égales. Mais si ou y 
applique la correction requise pour la dilléieuce 
des longueurs focales , ridenlilé , qui nous fiappe 
du premier abord, deviendra encore bien plus 
apparente. Les longueurs focales , correspondant 
aux distances 5, 4, 6 , lo pieds, sont respectivement 
5’8i , 5’58, 5 ’ 37 , b'‘ii pouces. Les carrés de ces 
nombres sont o5’8 , 3i’i , 28 * 9 , 27 ’ 5 . Réduisant 
donc proportionnellement les nombres donnés par 
l’expénence , les eSèts corrigés pour les distances 
4, 6 , 10 pieds seront respectivement 5i, 4g, 48. 
Les petites différences qu’offrent ces résultats sont 
probablement dues à rimperfection de l’expérience, 
qui n’a été répétée qu’une fois. » 

Essai d’explication. 

180 . L’auteur fait sur la lumière une re- 
marque qui peut trouver ici son application 
Il dit que les corps lumineux sont compose’s 
de points qui ne rayonnent pas e'galomcnl en 
tout sens , mais beaucoup plus abondamment 
selon la direction perpendiculaire à la surface 
lumineuse. El il le prouve par ce raisonnement : 
«Si une surface brillante, placée à une grande 


* C’est à la fin du chap. X. p. i85. de rjS.rp, Inquiry. 
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dblance, se pi<^iile à l’oeil sous différens degrés 
d’obliquité ^ sou éclat ue laissera pas d’èlre le même. 
Cependant si les rayons étoient également aboiidans 
en -toute direction , le degré d’intensité de l’éclai- 
rcment devroit aller en croissant à mesure que 
l’on place la surface dans une position plus oblique, 
puisque l’œil reçoit toujours la même quantité de 
lumière, tandis que la grandeur optique diminue 
par l’obliquité. L’éclat d’une surface lumineuse 
seroit en raison inverse du cosinus de son inclinaison, 
ou comme la sécante de cet angle. 11 arriveroit de 
là qu’un boulet rouge paroîtroit plus sombre au 

f 

centre et fort brillant sur ses bords. Mais cela n’a 
pas lieu ; car à une grande distance le boulet ne 
se distingue pas d'un simple disque lumineux. Il 
suit de là que la lumière est émise avec moins 
d’abondance dans les directions obliques , et que la 
densité des rayons est à peu près comme le cosinus 
de leur déviation de la perpendiculaire *. » 


* On ive peut s'empêcher de remarquer ici que celle opinion 
de Mr. Lcolie mérite toute l’attention des physiciens. Si elle 
\enoit à se confirmer elle auroil des conséquence, iuiportautes. 
Elle tendroit , par exemple, à modifier l’iiu des arguinens par 
lesquels les astiouumes élablissuut l’existence d’une atmosphère 
très-épaisse autour du^ soleil. Voyez Système du monde pu 
Laplace, 3.” édition, i8u8, L. 1. c. 11. p. i3. 
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Voilà une analogie dont on peut faire l’ap- 
plication au calorique rayonnant. Et en effet 
des espe'riences que nous rapporterons portent 
à croire que l’e'mission du calorique est assu- 
jettie à la même loi ($. l 84 .}. 

Si tout le calorique e'toit e'mis perpendicu- 
lairement à la surface qui l’émet , i.“ à même 
distance, l’effet du vase sur la boule focale 
devroit, comme dans la supposition commune, 
se proportionner exactement à la grandeur 
de la face tournée de front contre le miroir. 
2.® La distance du vase au miroir ne produiroit 
aucun changement dans l’effet, si ce n’est eu 
tant que l’air, ou toute autre cause , feroit obs- 
tacle à l’émission. 

Mais on a cru voir, dans les expériences 
précédentes , que l’obstacle produisant la dé- 
perdition étoit en raison de la distance du vase 
au miroir, ou en d’autres termes, que la quan- 
tité de calorique transmise étoit inversement 
comnae la distance du vase au miroir ($$. 177. 
178.). 

Afin donc d’obtenir l’égalité à toute distance, 
dans le cas du perpendicularisme , il faudroit 
que les faces d’où émane le calorique fussent 
proportionnelles à leurs distances du miroir. 

Au lieu de cela l’égalité d’effet a Heu, les 
faces étant proportionnelles aux carrés de ces 
mêmes distances. 
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On en peut conclure , que la totalité' de 
l’émission u’cst pas perpendiculaire à la face. 

D’un autre côté , si le rayonnement s’eie'- 
outoit par chaque point chaud e'galcment en 
tout sens , la loi de diminution de l’effet par 
la distance (abstraction faite de l’obstacle de 
l’air et de toute autre cause de de'perdition ou 
d’irre'gularile') seroitcelle de l’inverse du carré. 
Celle loi se combinant avec l’obstacle ou la 
cause de de'perdition , qui donne à peu près 
l’inverse de la distance , produiroit un effet 
diminué selon le cube des distances. Mais l’ex- 
périence prouve que la diminution suit la loi 
du carré. Ou peut donc en conclure que le 
rayonnement n’est pas le même en tout sens; 
et qu’il est plus abondant selon la direction 
perpendiculaire à la surface qui émet le calo- 
rique. 

De la combinaison de ces deux résultats on 
tire cette conséquence , que le calorique (tout 
comme la lumière) cinaiie en plus grande abon- 
dance selon la direction perpendiculaire à la 
surface qui l’émet; mais que cependant il émane 
plus ou moins en toute direction. Peut-être 
en supposant la loi que l’auteur a déterminée 
pour la lumière trouveroit-on précisément, 

* Cette loi est que la densité des rayons est à peu 

que 
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que la dislance ne doit produire qu’une diminu- 
tion simplement proportionnelle j si cela e'toit, 
cette fonction de la distance, se composant 
avec celle qui de'pend de l’obstacle de l’air, et 
qui est la même, produlrolt en tout la loi du 
carre , laquelle se ve'rlGe dans l’expe'rience. 

Celte explication doit probablement se com- 
biner avec celle de l’auteur , que J’ou com- 
prendra mieux , lorsqu’on connoîlra les expé- 
riences qui l’étaient. 

Expérience XVII Ï. 

§. 181. «Le vase cubique de six pouces fut posé 
de manière à présenter de front au mii'oir sa face 
noircie, à la distance accoutumée de ti’ois pieds, 
le thermomètre différentiel étant en place. A la 
même hauteur que le milieu du vase, pn fil pro- 
mener lentement le long de sa surface la flamme 
d'une petite bougie ; et l’on observoil en même tems 
la marche de l’Image réfléchie. Dès que la flamme 
s'éloigna de l’axe du miroir d’iine quantité égale 
à deux pouces; l’image lumineuse cessa d’atteindre 
la boule focale. Telle est donc la limite du foyer 


près comme le cosinus de leur déviation de la per- 
pendiculaire. Voyez ci-dessus, au commencement de 
ee J. 180, p. 206; voye* aussi §. i 84 , p. 219. 

i 4 
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opli(jiio. Mais l’actiim de la chaleur sVlendoil beau- 
coup plus loin. Eu déplaçant le vase et le mettant 
sur la table en différentes positions , de manière 
que sa face fût toujours perpendiculaire à Taxe du 
miroir , son effet se faisoiî conslaiument sentir au 
thermomètre différentiel , quoiqu’avec une énergie 
décroissante ; et l’impression ne cessa d’être dis- 
tinctement perceptible , que lorsque le vase eut été 
tiré de côté jusqu’à la distance de 7 à 8 pouces. 
Au picmier, pouce de déplacement, l’action ne 
sul)issoil aucune diminution. Au second , elle per- 
doil quoique chose. Ensuite elle diminuoit rapide- 
ment. Les nombres étoient à peu près ceux-ci: >' 


Position» 

Sur l’axe. . . 
A I pouce . 
2 pouces 
S 

4 

5 

6 

7 


Force âf échauffemeni. 

... 100 
. . . 100 
... 83 
... 58 
... 33 
... 16 

, . . . 4 


Remarque, 


182. Mr. Leslie explique ce phe'nomène 
et celui qui s’est manifesté dans l’expérience 
précédente par une aberration de réflexion. 
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S) l’on se repre'sentc un petit faisceau cylin- 
drique de rayons caloriGqucs atteignant un seul 
point physique d’une surface refle'chissanie ; 
l’axe du faisceau sera re'flechi sous la loi con- 
nue ; mais autour de ce rayon re'gulièrcment 
réfléchi , les autres s’enir’e'carleront un peu ; 
en sorte qu’il se formera comme un cône ou 
pinceau de rayons refle'chis, dont l’écart pourra 
bien aller pour quelques-uns à lO ou 1 5 dogres ; ’ 
niais que, par une moyenne , on peut estimer 
de 5 degre's. Il re'sultera de cette circonstance 
deux espèces de foyer , l’un pareil au foyer 
Optique , est forme par tous les rayons régu- 
lièrement re'fle'chis ; l’autre entoure celui-ci , 
.étant plus grand et plus vague. Cette supposi- 
tion explique d’abord nettement comment le 
vase cubique peut être écarté de l’axe jusqu’à 
7 pouces sans cesser d’alTecter la boule focale, 
tandis que la flamme d’une bougie n’y a plus 
son image à la distance de deux pouces. On 
comprend aussi que cet élargissement du foyer 
doit influer sur l’effet de la distance du vase 
au miroir. C’est comme une quantité cons- 
tante à ajouter à celle que l’on calcule. 

$. i83. Mr. Leslie fait remarquer une con- 
séquence de celle aberration. A supposer 
qu’elle se fasse en tout sens également, il n’est 
fas difficile de voir qu’elle tend à rapprocher 


/ 
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dn miroir le point lie la plus forte chaleur. Eu 
elTct , le pinceau réfléchi par un point venant 
à couper l’axe , il arrive qu’en deçà du foyer, 
les rayons sont plus condense’s sur la section , 
qu'ils ne le sont en delà. Cette conséquence 
de théorie se trouve confirme'e par l’observa- 
tion i ce qui donne beaucoup <le poids à la 
conjecture d’où elle est déduite. 

« Si l’on place le thermomètre diflerenliel un 
ih'itii-pouce plus près du miroir que le vrai foyer, 
r«‘llèl est augmenté de plus d’un tiers ; si on l’en 
rapproche d'un autre demi-pouce , l’effet est moindre 
qu’au premier rapprochement 5 mais il surpasse 
encore d'un quart celui qui avoit lieu au vrai 
loyer. Au contraire si l’on place le thermomètre 
plus loin du miroir que le vrai foyer , l’inapi'ession 
diminue rapidement; et à un pouce du foyer , elle 
E’esl pas la septième partie de ce qu’elle était au 
vrai foyer. Un seul exemple suffira. 

Expérience XIX. 

Le vase ciihique de six pouces fut placé à six 
pieds du miroir, et le thermomètre différentiel fut 
mis exactoineut au foyer optique. L’effet fut de 58 
degn'-s. Un demi-pouce plus près du miroir, le 
therjuometre s’éleva à 80 degrés} et un pouce plus 
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près, il mai'quoit encore jto degrés. Mais si on le 
làisoil mouvoir dans l’aulre sens , et qu’on le plaçât 
on demi-pouce plus l<wn du miroir que le foyer 
optique, l’action n’éloit plus que de 20 degrés; et 
un pouce au-delà , le thermoinèlre tomba à 8 
degrés. » 

§. l 84 . J’ai dit ci-dessus ((J. 180.) qn’il pa- 
roissolt, par quelques expériencesdeMr. Leslie, 
que le calorique e'manoit avec plus d’abondance 
selon la direction perpendiculaire à la surface 
qui l’émet , que selon toute autre ’ direction. 
Voici les expériences qui rendent ce fait pro- 
bable. 

t 

Expérience XX. 

«I Placez le vase à une distance du miroir , qui ne 
soit pas moindre que dix fois sa largeur; et disposez 
l’appareil comme de coutume. Dans cette position 
l’action de toute la face noircie sera concentrée sur 
la boule focale. Tournez la face du vase de manière 
à la rendre de plus en plus oblique, en conservant 
toutefois son centre constamment à la même place. 
L’eEfet correspondant à ces situations de plus en 
plus obliques , ira de plus en plus en diminuant; 
d’abord graduellement , et ensuite d’une rnaixhe 
accélérée. 
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Ainsi les impressions de chaleur et de froid se 
propagent à travers l’air , avec des degrés inégaux 
de diflnsion. La forOe de ces impressions est évi- 
demment plus grande dans la ligne perpendiculaire 
à la surface, et elle décroît régulièrement à mesure 
que la direction devient plus oblique. Il doit y avoir 
entre celle force el l’angle d’obliquité un certain 
rapport. L’expérience sul vaille tend à le déterminer. 

Expérience XXL 

Ayez à votre disposition un écran d’élain, com- 
posé de deux feuilles qui se rapprochent et se 
ferment à volonté par une ligne verticale, et qui 
puissent s’ouvrir en laissant ciilr’elles une fente ou 
écartement , de la largeur dont on peut avoir besoin. 
Rangez vos appareils comme ci-devant, et placez 
l’écran un peu en avant du vase, parallèlement à 
sa face noircie. Ouvrez l’écran , en tirant également 
les deux feuilles, l’une d’un coté, l’autre de l’autre; 
et notez l'effet produit sur le thermomètre diffé- 
rentiel. Tournez ensuite le vase sur son centre , 
jusqu’à ce qu’il remplisse justement l’espace vide par 
derrière, ou en d’autres termes de manière que du 
bord du vase, il ne puisse passer à travers l’ouver- 
ture, aucune ligne qui atteigne dii’cclemenlla surface 
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du miroir. L’ouverlure de récran étant suocessi- 
vement diminuée, le vase prendra une situation de 
plus en plus oblique. Dans tous les cas, l’impression 
faite sur la boule focale dépendra de la grandeur de 
l’ouverture, et sera à peu près la même, soit que 
la face du vase demeure parallèle ou inclinée au 
plan de l'écran. A la vérité, lorsque l’obliquité 
devient très-considérable; on commence à apercevoir 
une légère diminuliou dans l’eflél, qui s’élève rare- 

t 

ment à sa dixième ou même à sa vingtième partie. 

Dans cet exposé du fait, je me suis 'abstenu à 
dessein de donner les résultats numériques , parce 
que les réductions qu’ils exigent m’auruient néces- 
sairement entraîné dans une discussion obscure et 
fastidieuse. Si le miroir étoit placé à uue distance 

i 

infinie, les ligues menées de la face noircie du vase 
au miroir poun’oient passer pour parallèles. En con- 
séquence, la partie de cette face dont l’influence se 
fait sentir , seroit exactement définie par deux plans 
perpendiculaires à l'écran et passant par les limites 
de l’ouverture. Mais ces bornes sont sensiblement 
étendues par l’angle que sous-lend le miroir. Quand 
la face du vase est parallèle à l’écran, il y a, en delioi's 
des deux limites, une partie accessoire, uue espèce 
de pénombre, marquée par des lignes menées des 
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bords du miroir. Celle partie enveloppée dans la 
pénombre produit un certain effet partiel. Quand 
le vase est dans une position oblique^ la pénombre 
acquiert une largeur double, mais ne se trouve que 
d’un seul côté. Comme elle est un peu plus éloignée, 
et comme elle fait un angle plus aigu avec une ligne 
raené-e au milieu du miroir, l'impression accessoire 
qu’elle produit est évidemment diminuée. D’après 
l’examen de quelques faits particuliers, je suis porté 
à croire que cette diminution compense l’augmen- 
tation qui devroit naturellement résulter de l’aug- 
meulation d’étendue de la face rayonnante *. Nous 
pouvons donc conclure en général , que l’action 
éloignée d’une surface échaullée est équivalente à 
celle de sa projection orthographique , et doit être 
estimée par la grandeur visuelle de sa source. 11 
suit de là qu’un vase de forme prismatique, ayant 
son angle aigu tourné vers le miroir , produira la 
même impression sur la boule focale, que si, chan- 
geant de position, il présentoit au miroir l’une de 
ses Ëiccs. Je n’eu ai pas fait l'expérience, mais j’en 
ai fait une autre qui à quelques égards offre plus 


' ** L’aulcur dit simplemeDt ; « Je suis disposé à compenser ce 
s déficit par ce ijue j’ai remarqué ci-dessus, u P, P, p. 
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d’avantages , puisqu’elle montre l’efièt combiné de 
toutes les inclinaisons possibles d’une telle face. 

Expérience XXIL 

A la distance de cinq pieds , je plaçai de front 
devant le miroir un vase cylindrique de 6 pouces 
de diamèti'e et d’autant en hauteur , ayant sa surface 
antérieure peinte en noire de fumée. L’effet sur le 
thermomètre difierenliel fut noté ; et après avoir 
enlevé ce vase cylindrique, un autre vase, de forme 
cubique et de mêmes dimensions, fui mis à sa place, 
ou plutôt à peu près un pouce plus loin. Le même 
effet continua d’être produit. 

Les divers degrés de force, correspondant aux 
diverses inclinaisons de la surface échauffée, peuvent 
être aussi recherchés d’une manière un peu différente, 
et qui rend inutile l’emploi des écrans. Il ne sera 
pas hors de propos de faire connoîlre ce procédé. 

Expérience XXIII. 

Après avoir peint une face d’un vase cubique et 
avoir rafraîchi l’éclat métallique des autres faces ; 
placez-le à une distance convenable du miroir, et 
arrangez vos appareils. Tournez la face noircie suc- 
cessivement autour de son centre; et à chaque in- 
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tcrvalle, marquez l’impression faite sur la boule focale. 
Vous obtiendrez de la sorte les effets approchés, cor- 
respondant U divers degrés d’obliquité. Mais ils ex- 
céderont toujours les vraies valeurs ; car les faces 
métalliques adjacentes du vase mêleront , en con- 
séquence de l’aberraliou , leur irdluence à l’action 
principale. Pour découvrir l’erreur provenant de 
cette cause; à chaque station successive, tournez 
le vase sur sou axe vertical, en lui faisant décrire 
précisément un quart de cercle, de^mauière que la 
place qu’occupoil la face noircie se trouve préci- 
sément remplie |Xir la face b|illante contiguë. Dans 
les deux cas, l’effet est également affecté par une 
face métallique latérale; et en sousirayantséparément 
les derniers résultats des premiers , la différence in- 
diquera l’excès d’action de la face noircie sur la face 
bi'illantc quia pris sa place, par une même incli- 
naison sur l’axe du miroir. Augmentez donc les 
derniers nombres d’une septième partie , et vous 
aurez la mesure absolue de l'ellet correspondant à 
di verses oblitiuilés *. 


* Celte ilcrnière j.liia'c me pnroît exiger un eoinmeiilairc. Si 
Von [la' l «te la siiiipoâilion xiipgéi éo par les expériences précéilenle», 
savoir ijne , sons nn angle i^nelconqne iVinclinaison , une suifacc 
écliaitilee pioduil le nn!nie elict que pioJniroil une suiface pa- 
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Toutes les précédentes recherches concourent à 
établir celte simple proposition : 1/ action d'une 
mrface échauffée est proportionnelle au sinus de 
son inclinaison. 

Il résulte de là diverses consécjuences intéressantes, 
que je ne m’aiTêlerai pas à développer. Je remar- 
querai seulement que lorsque la l’ace du vase est 
placée de front ou perpendiculairement à Taxe du 
miroir; l’action de cette face est précisément double 
de ce qu’elle auroit été si la loi de radiation unilorme 
avoil lieu. Car dans celle dernière supposition , les 
forces agissantes seroient également répandues sur 
la surface d’un hémisphère, au lieu de l’èli e sur sa 
projection orthographique. Or on sait que la sur- 
face d’un hémisphère est double de celle de sa base. 


relile coupant à angles droits Taxe du réflecteur , mais réduite 
daos le rapport du rayon au sinus d'inclinaison \ on peut rap- 
porter aisément l'effet produit par les deux faces incituées, dont 
Vuoe seulement est noircie, à TelTei qui seroit produit par une 
seule face plauc perpendiculaire à Vaxe du miroir. Cette face 
plane oOriioit deux parties « Tune constamment métallique , dont 
j'eiprime reflet par a ; et Vanire , d’abord noircie , puis métallique. 
Soit b Veflet de celle-ci sous une inclinaison donnée; on sait, 
par les premières expériences , qu’en ce cas refTet de la face 
noircie sera 86. Donc l’eflel total est avec la face noircie et avec 
la face métallique respcclivement , a-|^86, et Soustrayant, 

CD a le reste 7^; auquel ajoutant y de Iiii-méiiie, on retrouve 
86 , qui est bien en efl'et Tcxpresslon de reflet de la face noircie 
aous rinclinaisoQ donnée. F, P. p. 
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Le même pi incipe est confirtoé pai- les expériences 
dans lesquelles on place un écran de papier devant 
le vrase à diverses distances. J’en ai déjà fait conuoîlre 
les résultats. On a vu que l’écran n’y est pas purement 
passif, mais qu’il y joue un rôle actif. Il agit propre- 
ment comme un vase secondaire, avec une force 
proporlionué'e à la température qu’ü acquiert par 
son approclic de la source primaire de chaleur. Pour 
déterminer la chaleur communiquée pai' le vase à 
l’écran, la plus luiute géométrie devient nécessaire; 
mais sous certaines limitations, le problème est sus- 
ceptible, à l’aide des données précédentes, d’une so- 
lution assez simple. Dans tous les* cas, la chaleur 
ainsi communiquée est comme le carré du sinus de 
l’angle sous-lendu, au centre de l’écran, parle demi- 
diamètre , ou par la moitié de la largeur du vase. 
Ainsi, en supposant qu’on emploie toujours le même 
vase, cette chaleur peut êti'e estimée par la raison 
inverse de la distance du milieu de l’écran au bord 


du vase. Par conséquent , les difiéretis degrés de 
chaleur que le côté noirci d’un vase de dix pouces 
carrés, peut communiquer à im écran aux distances 
successives de 1,2 ,5, 4,5, 6 , 7 , 8 , 9 , 10 et 20 
pouces, sont exprimées respectivement par les frac- 


tions suivantes ; 


— t t I » t I 
ai y 39 > 3 * 41 ^ 50 ’ 61 > 74 3 


I 

aa i 


V 
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îèî > Tal » lis* progression décroît d’abord fort 
fentement, mais dans les lernies^éloignés, elle ap- 
proche constamment de la raison doublée de la 
distance. 

Expérience XXIV. 

Je plaçai le vase de dix pouces à la distance de y~ 
pieds du miroir * et j’arrangeai avec soin tout l’ap- 
pareil. Je mis ensuite, devant la face noircie, un écran 
de papier de i6 pouces, présenté de front, aux dis- 
tances successives de i , 2, 5, lo et 20 pouces, en 
observant de laisser écouler 10 ou i5 minutes à 
chaque déplacement. Les effets correspondans ob- 
servés sur la boule focale, en comptant pour 100 
degrés Fimpression totale qui a lieu sans écran, furent 
32, 28, 18, 8, et 3. 

IFapi'ès la théorie , ces nombres devroient être 
proportionnels aux fractions ^ ^5 Ta? > Ta?* 
Ces fractions donnent la suite 32, 28^, 163, 65 et 2. 
Cette suite s’accorde fort bien avec la suite observée. 
Mais cet accord sera encore plus parfait , si l’on fait 
usage de la correction raquise. L’action de l’écran 
sur le miroir est augmentée , proportionnellemenl à 


V L’original dit ; à la distance de pieds du rase, par uo« 
«rr«ui typographique manifeste. P. P. p. 
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la quant ilû dont il en est rapproché. Par conséquent, 
dans le cas présent , quand Técran est à cinq pouces 
du vase, il y u une addition à faire de à dix 
pouces, de g-, et à vingt pouces, de |. Les nombres 
corrigés sont 5 a , 29^, 175, 7^ , et 2^. » 

Remarqua. 

« 

§. l 85 . I* y a apparence que le calorique 
est réfléchi par une cause comparable à celle 
qui opère la réflexion de la lumière. 11 est 
donc probable que cette réflexion est l’effet 
d’une force répulsive perpendiculaire à la sur- 
face du corps qui réfléchit. Lorsqu’il y a émis- 
sion de la lumière ou du calorique , ne pour- 
roit-oij point supposer que, malgré les aspé- 
rités du corps qui émet, celle même force 
perpendiculaire au plan général de sa surface 
agit efficacement? N’cst-il pas probable au 
contraire que la force de la sphère attractive, 
qui est plus rapprochée du corps, n’alfecte 
aucune direction particulière et agit autour de 
chaque particule de calori(|ue selon sa posi- 
tion? Cela étant admis, suivons les élémens du 
calorique émis. Après s’être dérobés à la sphère 
attractive , ils pénètrent dans la répulsive par 
toutes sortes de directions variées. Chaque 
point de la surface qui émet est donc à cet iitt* 
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tant comme le centre d’un lie'mîsphère de 
rayons à peu près uniformément dislribue's. 
Mais la force répulsive se combinant avec le 
mouvement d’émission tend à les rejeter dans 
la direction perpendiculaire au plan, ou en gé- 
néral à diminuer l’obliquité de leur direction. 
Cette application d’un principe connu, et fort 
généralement admis pour la lumière , pourroit- 
elle servir à expliquer la loi (exacte ou appro- 
chée) que les expériences précédentes semblent 
attester pour un fluide plus grossier ? 


CHAPITRE VI. 

Sur la loi du refroidissement et de ré- 
chauffement. 

§. 186. M H. Leslie fait une suite d’expé- 
riences pour découvrir comment les émissions , 
calorifiques dépendent de la nature du corps 
qui émet, du poli de sa surface, de son épais- 
seur, de sa dureté, de sa couleur. Je ne suis 
pas appelé à suivre ce détail, qui est en grande 
partie lié à des circonstances étrangères à la 
théorie du calorique rayonnant 


* Des expériences de cette nature ont été d’ailleurs 
entreprises par Mr. Biot, (et par conséquent arec un 
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Une nouvelle classe d’expériences, liées à 
celle iliéorle, se présente à la suite de celles- 
ci. Ces expériences sont celles où il s’agit du 
tcnis employé par un corps pour atteindre la 
température du milieu dans lequel il est plongé. 
On se souvient que la loi , que nous avons dé- 
terminée {§. 4 o.^, porte que, les lems crois- 
sant en progression arltliméllque , la tempéra- 
ture suit dans son changement une progression 
géométrique. On a vu que le C. de Rumford 
a adopté celte loi (§. 4 i. ). Mr. Leslie l’adopte 
aussi. C’est d’après celle loi, qu’il conclut 
la quantité de changement qui s’est opérée 
dans un petit lems donné. Il lui suffit pour 
cela, de savoir le lems que le corps a employé 
à atteindre la moitié de l’intervalle entre sa 
température et celle du milieu. Suivons ce 
procédé. 

§. 187. « Si un corps échauffé perd chaque mi- 
nute la centième partie de sa chaleur , ou plutôt la 
centième partie de l’excès de sa température sur celle 
de l'atmosphère qui l’entoure ; à la fin de la première 
minute, il contiendra encore les i^èmes du tout; 

nouveau degré de précision et de sagacité ) , comme 
étant des conséquences de ses savantes et ingénieuses 
recherches sur la propagation de la chaleur. Voyez 
Bibl. brlt. T. XXVII. p. 3a5. 

U 
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a la fin de la deuxième minule, les -^èmes de celle 
partie reslante ou les du toul; à la fin de la 

tioisième minule, lesff^)’ seulemenl; et ainsi de 
suite, eu suivant progressivement les p?iissances de la 
fraction radicale. Par conséquent, le tems écoulé, ou 
l’intervalle entre deux termes quelconques de cette 
progression est toujours proportionnel à la dilTérence 
de leurs exposans , ou à celle de leurs logarithmes. 
Si, dans l’exemple que je viens de donner, le corps 
avoit continué de décharger sa chaleur avec la même 
profusion qu’au commencement ; la totalité auroit 
été dépensée dans l’espace de i oo minutes. Ce nombre 
est inversement comme qui exprime le taux 
du refroidissement. Je l’appellerai le tems du re- 
froidissement arithmétique *. Si le cor{is s’étoit 
refroidi deux fois aussi vile que nous venons de le 
siipposerj sa température, après le laps de chaque 
minute successive , auroit été représentée par la 

Mais s’il s’éloit refroidi 
uniformément au taux exprimé par le pi-emier terme 
de celte suite , la température baissant successive- 
ment selon les fractions ^ , etc. , auroit 
alleint sa limite et rétabli l’équilibre en 5o minutes. 


* Celte expression suljstiluc'e au mo\. range of cooling , m’est 
•uggciée par l’extiipl Je U Bibl. brit, T. XXIX. p. g5. P. P. p. 

i5 
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Ce dernier nombre exprime donc le lems du re- 
froidissement arithmétique *. Ainsi le tems du re- 
froidissement arithmétique est à l’intervalle de tems 
entre deux températures, comme l’unité est à la 
différence de leurs logarithmes coiTespondans sur 
l’échelle de Neper, ou comme o.4343g45 , module 
du système, est à la différence de leurs logarithmes 
communs. Le nombre correspondant au logarithme 
du module (ou le rapport modulaire) est 2.718^818; 
dont l’inverse, savoir 0.5678794, doit exprimer la 
température à laquelle le corps arrivera pendant 
le tems du refroidissement arithmétique , c’est-à- 
dire pendant le tems qui auroit été requis pour 
dissiper toute sa chaleur, si sa tempéi'ature avoit 
baissé selon une progression arithmétique. Il suit 
de là , qu’après ce teins écoulé il reste encore au 
corps plus d’un tiers de sa clialeur; savoir ou 
plus exactement **• Ceci suggère une méthode 
facile de découvrir immédiatement et sans calcul le 
taux du refroidissement. H suflit pour cela de saisii', 

* On peut définir plus simplement te tems du relroidissemefit 
arithmétique , le dénominateur d'une fiaction qui a pour niimc- 
rateur l’unité, et qui exprime le taux du refroidissement en use 
minute. P, P. p. 

** L’auteur avertit que ces fractions approchées, sont déduites 
de la conversion du rapport modulaire par ta méthode des fractions 
continues. P. P. p. 
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^ans la série des observations du refroidissement 
réel, l’instant ou les -iîjèmes de l’excès de tempé- 
rature sont dissipés. Le teins écoulé depuis le com- 
mencement de l’expérience jusqu’à cet instant, sera 
celui pendant lequel le corps auroit perdu toute sa 
chaleur, si celle-ci l’eût abandonné simplement en 
progression arithmétique *. Mais il est plus facile 
encore et plus abrégé de déduire l’énergie frigori- 
fique , du tems écoulé depuis l’origine jusqu’à l’ins- 
tant où le corps a perdu précisément la moitié de 
son excès de température : on peut obtenir cette 
donnée de l’observation, ou d’un calcul Sicile par 
les logarithmes.» 

§. 188. Ici l’auteur fait remarquer qu’un 
Tefioidlsscment allant en progression ge'ome'- 
trique n’opéreroit jamais un parfait rétablisse- 
ment d’équilibre ; mais cette difficulté, comme 
il l’observe , ne doit pas nous arrêter , parce 
qu’il s’agit d’équilibre sensible et non riçoureux. 
Ce n’est qu’un cas particulier d’une règle géné- 
rale , qui porte que , dans les applications du 
calcul à la physique, il y a des bornes q\ie le 
calcul seul n’atteint pas. Il ne seroit pas au 


* J'ajoute , d’après l’cxlrait de la BibL hrit% , celte phrase 
qui n’est pas dans l’origlual , ei qu’&l aiuoit été facile peut-^Ue 
de suppléer. p» 
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reste bien difRcile de de'lerminer ces limites,' 
au moins d’una manière approclie'e. 

§. i8g. Une seconde remarque de l’auteur 
a plus d’importance. Elle est conçue en ces 
termes : 

« Les résultats précédeus supposent l’exacte vérilé 
de ce principe fondamental , que les décroissemens 
de lu chaleur sont constaininent proportionnels aux 
températures correspondantes. Cela est cerlainement 
vrai dans la communication de la chaleur entre les 
corps solides , et dans sa disjwrsion au travers de 
l’air Pour savoir si cela est également vrai dans 
tous les cas, il faut une recherche patiente. Si 
l’énergie frigorilique se montre variable, il deviendra 
nécessaire d’observer les variations de temjjérature 
à de courts intervalles. Selon les circonstances, j’ai 
noté les quantités plus ou moins souvent: à chaque 
deux minutes peut-être , ou seulement après l’es- 
pace d'une heure. 

Ces remarques posées, je reprends la recherche 
expérimentale. 


L'aiiteiir , faisant allusion à nne hypothèse , s’exprime ainsi : 
dan/! ta /Utptrsion par U véhicule des pulsations aériennes. 

f. P. p. 


Digitized by Google 



329 


SECT. VII. CH A P. VI. 

Expérience XLIII. 

Dans une chambre fermée et sans feu, je mis 
sur un léger support de métal un globe creux 
dVlain plané. Ce globe avoit quatre poucps de 
diamètre , il portoit un col étroit , et reposoit sur 
le bord aigu du support. Je le remplis d’eau chaude, 
et j’y plongeai un thermomètre. L’air de la chambre 
étoit parfaitement tranquille, et à la température 
de i5 degrés centigrades. Je notai soigneusement 
le progrès du refroidissement de ce globe. Depuis 
l’instant où il étoit à SC>° jusqu’à celui où il fut à 
>5" (d’après l’indication du thermomètre intérieur), 
il s’écoula i56 minutes. Je peignis ensuite la sur- 
face du globe et le revêtis d’une couche de noir 
de fumée. Après quoi , je le remplis de nouveau 
d’eau chaude , et je répétai scrupuleusement l’ex- 
périence. I.e même effet fut alors produit , ou la 
moitié de la chaleur fut dépensée, en 8 i minutes 
seulement. 

Augmentant ces résultats dans le rapport du 
logarithme de 2 au module du système , ou de 70 


* Pem-être de fev-blaiic ; car le mot anglois tin a souvent 
ce sens. Cela est du reste indilleient au résultat , piiiarju’i) ne 
s’agit tjue de l’actiou de l.a surface extérieure , LIaiiclie et polie. 

P. J'. 


1 


; 
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à 101 , nous en conclurons le tems du reFroidls- 
semcnt arilhradtiquc , ou le tems dans lequel le 
globe auroit d( 5 [)ensé toute sa chaleur , s’il avoit 
supporté constamment la même diminution qu’à la 
première minute. Ainsi avec la surface métallique, 
cette limite étoil 225 minutes; et avec la surface 
peinte, 117 minutes: en d’autres termes, la pre- 
mière doit avoir perdu à chaque minute 
partie de son excès de chaleur , et la seconde n’en 
doit avoir perdu que Mais si la chaleur 

étoit enlevée par le seul effet du rayonnement à 
travers l’air *; la surface métallique devroit se 
refroidir huit fois plus lentement que la surface 
peinte **; ou en d’autres termes , elle devroit ne 
dépenser, par minute, que -^ème partie de son 
excès de chaleur. Le taux du refroidissement de 
cette face métallique est plus de quatre fois aussi 
grand. Donc il faut que quelque autre cause se 
soit jointe à celle-là, pour accéléi'er la dissipation 
de la chaleur. 


* L’auteur dit syatéiuatiqtieinent : o par la seule action des 
» pulsations aériennes, o J’ai substitué le mot rayonnemeol. 

f. P-p- 

** Celte assertion se fomto sur le résultat cle l’expérience U. 

(ÿ. ii6.). r. r.p. 
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Remarque i. 

$. igo. La ca'jse accessoire de refroidisse- 
nienl , que l'auteur a en vue , est un courant 
d’air produit par la chaleur même du globe 
mis en expe'rience. Pour vérifier l’action de 
celte cause , il commence par estimer le refroi- 
dissement que le vent produit , et fait ensuite 
l’application de celte détermination au cas 
actuel. Celte cause paroit probable. Elle est 
différente du rayomiement ; les particules de 
l’air, s’appliquant successivement aux parois 
du globe , emportent le calorique par voie de 
conductibilité. Cet effet sortant de la théorie 
du rayonnement , Je n’en suis pas la discus- 
sion. 

Remarque a. 

§. 191. Pourroil-on ajouter à cette cause 
l’influence de quelque autre circonstance ? Dans 
l’expérience , où le taux du refroidissement 
avec la surface métallique a paru à peu près la 
moitié de celui qui avoii lieu avec une surface 
noircie , le thermomètre étoit plongé dans 
l’eau. Dans l’expérience , où ce taux de refroi-' 
dissement a paru une huitième partie , le ihcr- 
nomèlre étoit exposé à l’air. 11 résulte de là 
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que, dans celle dernière pobillon , le tlvermo- 
nièlre a dû réfléchir quelque parlie du calo- 
rique qui lui a été envoyé, el qu'il a dû rayonner 
à mesure qu’il s’esl écliauflc ; deux circons- 
tances étrangères au iliermomèlre plongé dans 
l’eau 176. 177.). Cependanl celle réfleiion 
el ce rayonnemenl , élanl loujours propor- 
tionnels à l’échaufiTement , ne semblent pas 
devoir influer ici. 

Si le calorique est composé de deux espèces 
de particules , les unes grossières , les autres 
subtiles ($. 178.); on pourroit croire, que 
rune de ces espèces est plus réfléchie que 
l’autre, ou qu’elle rayonne plus par une même 
température. On pourroit supposer ensuite , 
que l’une de ces émanations est proportionnel- 
lement, plus abondante que l’autre à diverses 
températures. 

Mais je ne veux pas insister sur de simples 
hypothèses. 
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SECTION VIII. 

Application de la théorie a quelques 

EXPÉRIENCES RELATIVES A l’eAU QUE 

l’air dépose sur certains corps. 

I 

$. iga. (^ES expériences sont de mon parent 
Bénédict Prévost. El comme elles ont e'ié pu- 
bliées par extrait dans les Annales de chimie^, 
je ne puis mieux faire , quoique j’aie sous les 
yeux en manuscrit le me'moire entier, que dc' 
répéter ici cel extrait sans y rien changer d’es- 
sentiel. Je le ferai suivre des explications que 
la théorie en donne, et auxquelles j’ai d’autant 
plus de confiance qu’elles ont été pleinement 
adoptées par l’auteur de ces ingénieuses expé- 
riences, quoiqu’il eût d’abord formé là-dessus 
des conjectures fort dilTérentes. 

Je diviserai l’exposé de ces expériences en 
deux parties. La première contiendra les dé- 
tails. El la seconde le résumé, concu dans les 
propres termes de l’extrait des Annales; par 
conséquent, loul-à-fail indépendant de tontes 
vues relatives à la théorie que j’ai dessein d’y 
appliquer. «- 


« T. U. p. 75. 
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CHAPITRE I. 

Extrait détaillé den expériences. 

193. 0 N s.'lit qu’un vase de cristal se 
couvre quelquefois de rose'e , au milieu d’un 
bassin d’argent , qui lui-même demeure sec , 
et que du mercure est e'pargne' par la rosée au 
fond d’un plat de porcelaine , quoique les 
bords de ce plat en soient trës-mouillés.... 

On coDcluoit assez généralement , de plu- 
sieurs expériences de ce genre , que le verre 
est la substance sur laquelle il se dépose le 
plus de rosée , et qu’il ne s’en dépose point 
sur les métaux. 

Mr. Bénéclici Prévost fut curieux de répéter 
ces expériences , qui ne lui paroissoient pas 
avoir été faites avec assez de précaution , afin 
de savoir jusqu’à quel point pouvoit être jus- 
tifiée la conclusion qu’on en tire. 11 a trouvé, 
en les répétant, des faits très-singuliers, dont 
nous allons donner les résultats généraux. 

1. Des disques de feuilles d’étain , d’or , 
d’argent , de cuivre , etc. appliqués ou collés 
sur des glaces , et exposés à la rosée , se sont 
souvent trouvés aussi chargés d’humidité , que 
le verre même , sur leouel ils éioienl placés ; 
néanmoins, il arrive encore plus souvent qu’ils 
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demeurent secs , quoicjue le verre soit Irès- 
Bioullle'. 

2 . Dans ce cas , la propriété pre'scrvatrice 
du mêlai s’e'tend souvent tout autour à une 
distance conside'rabic, de. manière qu’au milieu 
de l’humiditê , il se me'nage une zone parfai- 
tement sèche , et presque toujours bien tran- 
chée. Mais ce qu’il y a de bien remarquable , 
c’est que quand la glace se trouve mouille'e 
pur-dessous, la glace correspondante au me'tal 
demeure sèche j de sorte que l’influence du 
métal agit au travers d’un verre de plusieurs 
millimètres d’épaisseur. On verrabientôl qu’elle 
s’étend beaucoup plus loin. 

5. Le me'tal n’agit point ici comme abri , 
puisque si on le couvre de verre , il ne se passe 
plus rien de remarquable. 

4. Ayant collé au haut d’un carreau de v,itre 
exposé au nord , et sur la face intérieure , un 
rectangle métallique, et dans le bas du même 
carreau extérieurement , un pareil rectangle , 
l’auteur a observé que lorsque l’humidité sur- 
venoil intérieurement, comnàe il arrive souvent 
en hiver, le métal intérieur, loin de demeurer 
sec, éloit plus mouillé que le verre, tandis que 
la place correspondant au métal extérieur, 
aillai (ju’un cadre de plusieurs lignes tout autour, 
demeuroil parfaitement sec. Il faut cependant 
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remarquer, que dans le cadre , l’Iiumidite' s’ap- 
proche l)caiicoup plus des angles , que du 
milieu des côtes du rectangle. 

6 . Dans le même arrangement, si ntumi- 
dite’ survient extérieurement ( par refroidis- 
sement), c’est le métal extérieur qui demeure 
sec et la place correspondant au métal inté- 
rieur , est au contraire uii peu plus mouillée 
que le reste du verre. 

6 . Lorsque l’humidité se forme en dedans 
et en dehors, ni le métal extérieur, ni la place 
intérieure correspondante ne sont mouillés. 

7 . Si Von colle extérieurement sur le milieu 
de la place correspondant au rectangle in- 
térieur, un rectangle plus petit, et qu’il sur- 
vienne de l’humidité intérieurement , le rec- 
tangle intérieur n’est pas entièrement mouillé, 
comme il l’auroit été sans le rectangle extérieur; 
mais la place correspondant à ce dernier de- 
meure sèche. 

8 . Si , sur le petit reçlangle extérieur, on 
applique un disque de verre ; il se forme in- 
térieurement au milieu de la place sèche dont 
nous venons de parler , une tache ronde hu- 
mide , correspondant à la place qu’occupe le 
verre extérieurement. 

g. Si l’on substitue au disque un rectangle 
de verre de la grandeur du rectangle mé- 
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tallique exlërieiir , de manière que celui-ci 
en soit exactement couvert j l’iiumidite' se 
répand sur toute la surface du rectangle in- 
térieur , comme lorsqu’il n’y a rien derrière. 

a. Si , sur ce rectangle de verre on applique 
un autre rectangle métallique ; il ne produit 
plus de nouvelle humidité dans la place cor- 
respondante intérieure , quoiqu’il continue à 
s’en former du même côté , sur le reste du 
métal et du verre. 

b. Mais l’humidité survient de nouveau, si, 
sur le dernier rectangle métallique , on ap- 
plique un rectangle de verre. 

c. Elle disparoît encore, ou cesse de sur- 
venir , par l’application d’une troisième feuille 
métallique. 

d. Un troisième rectangle de verre la fait 
reparoitre. 

e. f. g. , etc. , etc. 

Cependant il est un terme où le phénomène 
devient irrégulier ; c’est lorsque l’épaisseur 
totale des feuilles métalliques et des plaques 
de verre arrive à 16 à 20 millimètres. 

10. Quoiqu’il soit rigoureusement démontré, 
par les expériences précédentes, que le métal 
n’agit point comme abri dans la production de 
ces phénomènes , l’auteur le prouve encore 
de la manière suivante : , 
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Il applique sur un carreau de vitre , des 
papiers dores de même forme et grandeur, 
les uns par leur côté métallique , et les autres 
par celui qui est découvert, rendant d’ailleurs 
toutes les circonstances égales. Les seuls papiers 
dont la surface métallique est exposée à l’air 
produisent les effets des métaux , les autres 
n’en produisent aucun. Cette expérience , ré- 
pétée avec des morceaux de glace étaméc au 
lieu de papier doré, donne les mêmes résultats. 

11. Si l’on place dans l’intérieur d’une 
chambre , et parallèlement à un carreau de 
vitre, un disque de métal de 6 à 7 centimètres 
de diamètre, de manière qu’il ne soit soutenu 
que par le milieu sur la vitre , et que le reste 
en soit écarté de quelques millimètres; lorsque 
l’humidité survient intérieurement , elle ne se 
dépose point sur le disque , à moins qu’il ne 
soit extrêmement près, mais sur le verre vis-à- 
vis , et en beaucoup plus grande quantité là 
qu’ailleurs. 

12. Si l’on substitue, à ce disque de métal, 
un disque de verre; l’humidité ne s’accumule 
pas plus vis-à-vis que sur le reste du carreau. 

1 3 . Le phénomène inverse a Heu à l’ex- 
térieur dans des circonstances analogues. 

J 4 . Sir 'on vernit le dis(|ue métallique ( du 
n”. 11. ) eu-dessus , c’est-à-dire, du côté qui 
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regarde la partie de la chambre oppose'e à la 
feuêlre , le phe'nomène a lieu egalement. 

1 5 . Si on le vernit des deux côte's , ou seu- 
lement en dessous ; il n’a plus lieu. 

16. Ces propriétés des métaux appartiennent 
aussi aux autres substances conductrices de 
l’électricité ou anéleclriques , mais avec quel- 
ques modiBcations, selon leur nature. 

17. Si l’on substitue à un carreau de vitre 
une plaque de métal , il s’y produit quelque- 
fois de l’humidité , mais toujours beaucoup 
moins que sur le verre. 

18. Si cette plaque de métal est mince et 
plane , et qu’on colle derrière un disque de 
verre ; l’humidité se produit plus tôt ou en 
plus grande abondance dans la place corres- 
pondante opposée intérieure. 

ig. Tous ces phénomènes ont lieu de la 
même manière , ou à peu près, lorsqu’on place 
sur de petits piquets peu élevés , des glaces , 
garnies de disques métalliques ou des autres 
appareils dont il a été question ci-dessus, au 
milieu d’une prairie^ dont On a fauché et ra-'’ 
lissé l’herbe. Alors la surface supérieure de la 
glace représente l’extérieur j et l’inférieure, 
l’intérieur de la chambre. 

20. On provoque l’humidité intérieure , 
pourvu que le tems soit un peu froid , au 
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moyen de quelques brasiers, ou en répandant 
de l’eau sur des corps rouges de feu ; et dans 
la campagne , pendant la sechercsse , en ar- 
rosant , apres le coucher du soleil , l’aire sur 
laquelle on place les glaces. 

2 1. Si l’on met dans des vases de verre bien 
égaux en tout , dilferens liquides , comme de 
l'eau , du mercure , de l’alcool , des huiles , 
des acides , etc. , ou du menu plomb de 
chasse, jusqu’à moitié' ou aux deux tiers de 
leur hauteur , et qu’on les expose à la rosee 
sur une fenêtre, il ne ^en de’poscra point sur 
le bas du vase , mais seulement au-dessus du 
niveau des matières qui y sont contenues , et 
à une distance qui varie selou la nature de 
ces substances , et qui est plus grande pour le 
mercure que pour l’eau , pour l’eau que pour 
l’huile , etc. 

22. Dans tous ces phe'nomènes , lorsque 
l’humidite' est trop abondante, tout se confond. 

2J. L’auteur a fait plusieurs recherches pour 
savoir si , parmi les me’laux , quelques-uns 
sont plus propres que les autres à la produc- 
tion des phénomènes qu’il a observés. Ayant, 
par exemple, exposé à la rosée des planches 
de cuivre dorées et argentées , et des plaques 
d’argent, dorées dans la moitié d’nne de leurs 
faces , il n’a rien observé de décisif. Seulement 

il 
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il lui a paru qu’en ge'néral les gouttes sé forment 
plus grosses sur les me'taux blancs. Mais ces 
expériences de comparaison sont difficiles à 
faire, à cause de la susceptibilité' de la plupart 
des me’taux de s’oxider à l’air humide, ce qui leur 
donne alors plus ou moins la proprie'te du verre. 

a4. £n fabant ces observations, Mr. Be’nédict 
Prévost a presque toujours tenu compte des 
cliangemens survenus dans la tempe'rature ou 
de la diffe'rence de la tempe'rature inte’rieure 
à l’exte'rieure. Il a cherche à se procurer des 
thermomètres à re'servoirs applatis , et assez 
sensibles pour indiquer la différence de la 
température des deux côtés de la glace dans 
le même instant j ce qui lui auroit donné, à ce 
qu’il croit, des résultats instructifs j mais il n’a 
pu encore y parvenir. Il se borne à faire re- 
marquer qu’il n’est pas nécessaire , comme on 
le croit communément , que la température 
extérieure soit plus élevée que l’intérieure , 
pour qu’il se forme de l’humidité sur les vities 
en dehors , et que le contraire a Heu très- 
souvent. 

a5. Ces recherches pourroient être poussées 
plus loinj par exemple , en faisant des expé- 
riences analogues dans le vide ou dans d’autres 
gaz que l’air, cl en employant d’autres liquides 
que l’eau. 
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CHAPITRE II. 

Résumé de ces Expériences. 

§. iy4. Dans rintention de re'duire à un 
petit nombre de propositions les principnux 
faits contenus dans son mémoire, Mr. Béiiedict 
Prévost donne le nom à’armure en contact 
à une feuille métallique appliquée ou collee 
contre le verre , et celui à^annure à distance 
à celle <pti en est éloignée de quelques railli- 
me'lres. Cela posé , voici les faits généralisés 
1. Lorsqu’une cloison de verre , qui séparé 
deux grandes masses d’air d’ine'gales tempe'ra- 
tures, est armee en contact sur sa face chaude**. 

A. S’il se déposé de l’Immidite sur celle face; 
elle s’accumule sur l’armure, de sorte qu’il y en 
9 plus là qu’aillcurs. 


* Celte géuéralisaiioii , donnée dans l’extrait inséré 
aux Annales de Chimie, est textuellement transcrite 
sur le mémoire original de Mr. Bénédict Prévost. Ainsi 
elle est absolument, indépendante de loiites vues re- 
latives à l’application de uia théorie aux e.xpériences 
dont elle énonce les résultats. 

On comprend que la face nommée ici fave chaude 
est celle qui est du côté de l’air chaud, et recipreque- 
meiU que la face froide est celle du côté de l’air Iroid- 
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B. El s’il se de'pose de l’humidite' sur la 

face opposée , ou sur la face froide ; elle 
s’accumule sur cette face dans la place corres- 
pondant à l’armure , de sorte qu’il y en a plus 
là qu’ailleurs. ' 

C. Les mêmes choses arrivent lorsque l’ar- 
mure est à distance ; niais alors si l’humidité 
se dépose du côté chaud ; elle ne se dépose 
pas sur l’armure , mais elle s’accumule vis-à- 
vis sur le verre. 

II. Lorsque la cloison est armée en contact 
sur \a face froide. 

A. S’il se dépose de l’humidité sur celte 
face , il ne s’en dépose point sur l’armure. 

B. Et s’il se dépose de l’humidité sur la face 
opposée , c’est-à-dire , sur la face chaude y 
il ne s’en dépose point sur la place corres- 
pondant à l’armure. 

C. Les mêmes choses arrivent lorsque l’ar- 
mure est à distance , toujours sur la face 
froide. Mais alors si l’humidité se dépose sur 
celte face ; non - seulement il ne s’en dépose 
point sur l’armure y mais il ne s’en dépose 
point non plus sur le verre qui est vis-à-vis. 

III. A. Il suffit de couvrir de verre ou de 
vernis les armures en contact, ou la face de.s 
armures à distance qui regarde le verre , pour 
que les phénomènes cessent d’avoir lieu. 11 ne 
SC passe alors riep de remarquable. 
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B. Ce verre ou ce vernis e'iant tle nouveaa 
couvert de me'lal , les plïenomènes recom- 
mencent. 

C. Ils cessent si ce métal est de nouveau re- . 
couvert de verre. 

D. Ils recommencent etc. 

IV. Une seule proposition pourroit encore 
renfermer presque tous ces faits. La voici : 

Lorsque le verre sépare deux masses d’air 
d’ inégales températures , l’armure lui donne 
( ou semble lui donner ) la propriété d’ ac- ^ 
cumuler ou d’écarter l’humidité, selon qu’elle 
est appliquée sur sa face chaude ou sur sa 
face froide ; et son influence s’étend au travers 
du verre et au travers d’autres substances à 
des distances de plusieurs centimètres. 
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CHAPITRE III. 

Principe général duquel ces phénomènes pa- 
raissent dépendre, 

J. ig5. C ES phénomènes pre'senlent un ap- 
pareil de lames solides, c’cliaulTees d’un côle' , 
refroidies de l’autre, plonge’cs dans un milieu 
humide. L’humidité' de ce milieu se convertit 
en eau concrète , tantôt du côte chaud tantôt 
du cc>te froid , par des causes qui peuvent 
varier, mais dont la principale est probablement 
la plus ou moins grande^ abondance de cette 
humidité d’une ou d’autre part. Dès que cette 
humidité commence à se convertir en eau con- 
crète , le calorique du corps sur lequel elle se 
dépose l’enlève en partie sous forme de va- 
peurs. Si ce calorique abonde , l’évaporation 
est plus considérable. Elle peut aller au point 
de prévenir entièrement toute apparence de 
dépôt. Lors donc que nous voudrons connoître 
quelle sera la lame, ou la partie de la lame, sur 
laquelle le dépôt d’eau concrète sera le plus 
abondant , il suffira d’indiquer celle qui sera 
la plus froide j comme au contraire la partie 
où l’on devra s’attendre à trouver le moins de 
dépôt sera celle qu’on démontrera être la plus 
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cliaudc. On peut considérer ces parties corara^ 
de petits poêles , sur IcsqOels on met secher. 
Le plus chaud sèclie mieux. 

Suivons l’application de ce principe. 


CHAPITRE IV. 

jtpylication générale de ce principe. 

(J. ig6. C3 n vient de voir que l’auteur de ces 
curieuses expériences les gone’ralise sous cette 
forme. « Lorsque le verre séparé deux masses 
)) d’air d’inégales températures ; l’armure lui 
» donne la propriété d’accumuler ou d’écarter 
» l’humidité , selon qu’elle est appliquée Sur 
)) sa face chaude ou sur sa face froide. » Cela 
\ s’explique par les propriétés opposées du verre 
et du métal poli , relativement à la réflexion 
du calorique. Le verre réfléchit peu et le métal 
réfléchit beaucoup. Le premier réfléchit sept 
ou huit fois moins que le second (§. i4y. ). II 
suit de là que le métal appliqué sur le verre 
est un très- bon écran. 

197. Si on l’applique du côté chaud , il 
empêche le calorique de pénétrer le verre. 
Ainsi la place opposée à l’armure reste froide. 
L’armure elle-même étant appliquée à ce corps 
froid se refroidit par voie de conductibilité, 
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et comme elle est un bon réflecteur , le ca- 
lorique du côte' chaud ne la pe'nètrc que fort 
difficilement. Le calorique lui est enlevé rapi- 
dement d’une part, et lui est rendu lentement 
de l’autre. Elle doit donc demeurer froide. 
Ainsi l’effet de l’application d’une lame métal- 
lique, ou armure, sur le verre, du côté chaud, 
est de refroidir cette place tant en dedans 
qu’en dehors ; je veux dire , tant du côté du 
verre que du côté de l’armure. Cette partie 
comparée aux autres est comme un poêle re- 
froidi, qui ne peut plus sécher ce qu’on y dé- 
pose. Ainsi l’humidité ne peut manquer de 
s’accumuler sur ses deux faces. 

iqS. Si on applique l’armure du côté 
froid , elle arrête également la sortie du calo- 
rique ; car à mesure qu’il sort, elle le réfléchit 
en dedans par sa surface extérieure. D’où il 
arrive, que celte partie du verre , qui est re- 
couverte par l’armure, se charge de calorique. 
Elle est un véritable poêle échauffé. Le calo- 
rique entre dans le verre , le pénètre , passe 
à l’armure, la traverse , est réfléchi en dedans, 
et rentre dans le verre, où il est emmagasiné. 
Si donc il se dépose sur ce poêle chaud une 
couche d’eau concrète j le calorique accumulé 
s’y introduit aussitôt par voie de conductibilité 
et l’enlève sous forme de vapeur , soit que le 
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dépôt s’effectue du côté du verre ou du côté 
de l’armure. Ainsi l’humidité doit s’écarter à 
la fuis des deux faces de la lame armée. 

Telle est l’explication générale de cette 
classe de phénomènes , que la théorie seule 
auroit pu nous faire pressentir. Pénéirons un 
peu plus avant dans l’intéressant exposé des 
faits que l’observateur a constatés. 



Digitized by Google 



SECT. VIII. CHAP. V. 


349 


CHAPITRE V. 

Quelques détails. 

J. 19g. Ijorsque l’armure est à distance , 
elle agit comme re'flecleur du côté du verre. Il 
faut se rappeler que le rayonnement du calo- 
rique est, pour presque tous les corps , com- 
pose' d’e'mission et de re'flexion; et que la re'- 
flexion est d’autant plus grande par rapport à 
la totalité' du rayonnement , que le corps est 
meilleur re'flecteur. Par conse'quent , s’il se 
trouve dans un lieu de tempe'raturc d’ailleurs 
uniforme , un corps plus chaud ou plus froid ; 
en lui pre'sentant en face un bon réflecteur, 011 
maintiendra plus loug-tems ce corps dans la 
tenipe'rature qui lui est propre 
$. 200. Supposons maintenant l’armure à 
distance placée du côté chaud j le verre sur 
lequel elle réfléchit , étant un corps sans cesse 
refroidi ( par sa communica tion avec l’air froid ), 


* Ceci n’est qu’un cas particulier de la proposition 
qui porte que, dans un lieu de température d’ailleurs 
uniforme, s’il se trouve un corps plus chaud (ou plus 
froid); un réflecteur, placé de manière à recevoir les 
émanations de ce corps, échaufiera (ou refroidira) les 
corps exposés à son influence ($. 108.). 
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sera plus refroidi encore ; et par conséquent 
séchera mal l’eau qui s’y dépose. Si donc ce 
dépôt se fait du côté chaud , on remarquera 
que l’eau s’accumula sous l’armure à la face 
chaude du verre ( $. 194. I. C. ). 

$. 201. Lorsque l’armure à distance est 
placée du côté froid; le verre, par rapporta 
l’air froid , est un corps sans cesse échauffé 
(à cause de sa communication avec l’air chaud); 
ainsi l’armure, en qualité de bon réflecteur, 
tend à maintenir la chaleur du verre. II doit 
donc arriver que ce petit poêle s’échauffe et 
sèche mieux ( ig 4 . II. C. ). 

I $. 202. Quant à l’armure , je ne saurois voir 
•pourquoi du côté chaud elle écarte l’humidité, 
tandis que du côté froid , elle ne l’accumule 
pas. Si les différences de température et les 
distances étoient exactement les mêmes de part 
et d’autre, ce seroit une anomalie que je ne 
trouverois pas explicable. Mais comme je vols, 
par les détails du mémoire que j’ai sous les 
yeux , que les différences de température ne 
sont probablement pas égales de part et d’autre, 
et que cette partie des expériences ne com- 
porte pas une déterrnlnation précise ; je ne 
crois pas que cette difficulté puisse être con- 
vertie en objection. 

§. 2o5. (( Si le verre est armé avec du papier 


Digitized by Google 



SECT. VIII. CHAP. V. a5t 

D dore , de sorte que la dorure soit expose'e 
» à Pair, ce papier produit tous les effets d’une 
» armure ordinaire. Mais il n’en produit plus 
» aucun , si la dorure est applique'e imme'dia- 
» tement contre le verre , et que le côte nu 
)) du papier soit expose’ à l’air. * » Une glace 
elamee a donne' les mèm es résultats. 

Celte expe'rience ressemble à celle de Mr. 
Leslie, dans laquelle il presentoit à l’e'manalion 
calorifique une feuille d’e'tain , tantôt par son 
côte' brillant et tantôt par sa face noircie 
($. i65. ). Et elle s’explique de même. Le 
papier e'tant fort perrae'able au calorique (c’est- 
à-dire le refle'chlssant peu) et se rapprochant à 
cet e'gard de la nature du verre {§. i46.) ; une 
simple feuille de papier ne peut ni échauffer 
ni refroidir la lame de verre sur laquelle on 
l’applique. Mais il n’importe guères qu’on 
applique cette feuille de papier toute seule , 
ou qu’on colle enlr’elle et le verre une fine 
lame de métal. Car comme celle-ci est très- 
conductrice , l’effet général en sera peu ou 
point altéré ( $. i64. ). Il n’est donc pas 
étonnant que la feuille de papier doré, collée 


* Propres expressions du mémoire manuscrit , par- 
faitement conformes pour le fond à celles de l’extrait. 
.Voyei ci-dessus §. ig3. n.“ lo. ■ 
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sur le verre par sa face brillanie , el offrant à 
l’air une simple surface de papier , n’ait point 
altéré' les effets produits par le verre seul. Au 
contraire , lorsqu’on a colle cette feuille en 
pre'scntant la dorure au dehors , c’est sensi- 
blement comme si on avoil collé la feuille d’or 
immédiatement sur le verre. 

Tout revient à dire que la surface extérieure 
est la seule chose à considérer dans les phe'rio- 
mènes de cette espèce. 

2o4. La même clef d’explication suffit 
pour pénétrer dans cette classe de phéuo- 
tnènes que présentent plusieurs lames super- 
posées. Car puisque la surface extérieure est 
ici la seule partie intéressée , il importe fort 
peu de savoir quelle est la composition de la 
masse totale de la lame. Ainsi , prenant une 
lame de verre sur laquelle on applique une 
lame ou armure métallique , on a certains 
effets qui ont clé décrits et expliqués ( §. J 96.). 
Si maintenant on applique du verre ( ou du 
vernis ) sur le métal j on aura une lame ter- 
minée par une surface de verre ( ou de vernis); 
et par conséquent aussi, on verra renaître tous 
les eirels qu’on avoit obtenus avant d’avoir 
armé de métal la première lame. Il ne me 
paroîi pas nécessaire de descendre à cet égard 
dans plus de détails. 
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5 . 2o5. Il en est un cependant que je dois 
faire remarquer, parce qu’il tend à confirmer 
la théorie , en montrant que les explications 
qui en dérivent n’ont rien d’arbitraire. 

Dans le cas où, les armures étant à distance, 
on les vernit pour changer l’elTct ; quelle sera 
celle des deux surfaces qu’il faudra vernir, 
pour cela? L’expérience nous apprend que c’est 
la surface qui regarde le verre. ($. ig 4 . III. A). 
C’est aussi ce qui résulte de la théorie , puisque 
l’effet , selon l’explication qu’elle nous fournit 
(J. 19g. ) , dépend uniquement de cette cir- 
constance, que cette armure est un bon ré- 
flecteur. Si donc on change la nature de la 
surface qui réfléchit sur le verre , en lui ôtant 
par un vernis sa vertu réfléchissante , l’effet 
doit changer. Cela n’auroit pas lieu si on ver- 
nissoit l’autre surface. 

ÿ. 206. Autour de la place préservée de 
l’humidité, il se forme , dans ces expériences , 
une petite aréole sèche ; parce que la chaleur 
du petit poêle s’étend un peu au-delà du poêle. 
Et celte aréole est bien terminée , peut-être 
parce que le poêle étant de verre , qui est une 
matière lentement conductrico , les dégrada- 
tions de la chaleur qui s’y propage deviennent 
très-vite insensibles. 

Je n’ai pas pris en considération une assertion 
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de l’auleur de ccs expe'riences relative aux 
corps anelectriques ($. 159. d.° 16.). 1.° parce 
que cette assertion sort de mon sujet. Car je 
sub bien loin de donner la cause que je discute 
comme la seule qui puisse agir. a.° parce qu’eu 
jetant les yeux sur le me'moire manuscrit plus 
e'tendu que j’ai sous les yeux, je vois que, 
sur cette assertion , l’auteur n’est entre dans 
aucun de'tail, tandis qu’il développe beaucoup 
les autres. Il semble donc n’avoir pas pris à 
tâche de discuter pleinement cette partie du 
sujet. Par cette raison , il sera bien d’attendre 
qu’elle ait e'te’ plus approfondie , ou du moins 
exposee avec plus de soin , pour juger du 
rapport que peut avoir cette circonstance avec 
l’influence de la cause qui se manifeste assez 
clairement dans les autres phénomènes de 
même espèce. 



k.' 
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CHAPITRE VI. 

Quelques remarques. 

f ao7. Je ne pre'temis pas , par les expli- 
cations pre'ce’denles , rendre compte de tous 
les de'tails des faits relatifs à l’eau qui se déposé 
de l’air sur certains corps , parce que proba- 
blement plusieurs causes concourent dans cette 
classe de phénomènes ; mais j’espère que l’on 
reconnoîtra clairement l’action de celle que 
j’indique. Les observateurs distingueront peut- 
être les cas où elle a le plus d’influence et ceux 
où d’autres causes agissent avec plus d’e’nergie. 
Us verront, par exemple , si la surface polie 
des feuilles a sur la rose'e , dans les mêmes cir- 
constances , quelque effet analogue à ceux de 
l’armure. Personne ne peut suivre ce genre 
de recherche avec plus d’inte'rêt et de fruit , 
que l’ingc'nieux observateur à qui sont dues les 
expériences qui viennent de nous occuper. 

$. 208. Ces cxpe'rieuces offrent un re'sultat 
ge’ne'ral qui me paroît propre à confirmer la ' 
lhe'orie de l’e'quilibre mobile (jj. 19. ). Quand 
l’eau suspendue dans l’air mouille les lames 
qui se’parent des couches d’ine'gales lempe'ra- 
tures , elle s’y déposé tantôt du côte' chaud 


y 


Digitized by Google 



a 56 nu calorique rayonnant. 

tantôt du côté froid, quelquefois aussi des deux 
côtés en même tems *. Considérons d’abord 
le côté cbaud , et supposons que c’est de ce 
côté-là que l’humidité abonde. Le calorique y 
porte l’eau sur ses ailes, et rayonnant de toutes 
parts , il se jette entr’autres vers la cloison ou 
lame dirimante ; la vapeur s’y tamise en quelque 
sortes le calorique, suivant son impulsion, 
pénètre dans la cloison , et dépose l’eau , qui 
ne pouvant y pénétrer avec lui , y demeure 
adhérente. Tout cela peut également se dire 


* Voici comme s’exprime à ce sujet le mémoire 
manuscrit au §. 66. 

U On sait assez qu’en général , lorsque'la température 
V n’est pas fort haute, et qu’elle baisse brusquement à 
U l’extérieur, il se forme de l’bumldité en dedans sur 
« les vitres; et qu’au contraire lorsque la température 
« s’élève en dehors et qu’elle est basse en dedans , si 
» l’air extérieur est humide, il se dépose de l’ean sur 
» les vitres extérieurement. Mais cette humidité ex- 
j» térieure se dépose très-souvent, quoique l'air exlé- 
» rieur soit plus froid que l’intérieur. Par conséquent, 
)) il s’eu dépose aussi des deux côtés, quoique la 
» température soit à peu près égale en dedans et en 
» dehors. Quelquefois ce dépôt est en même leras in- 
j> térieur et extérieur. » 

Le mémoire et l’extrait supposent perpétiiellenient 
ces faits et en fournissent divers exemples. Vo^ez en- 
tr’autres le §. ig3. n.“a4. 

dans 
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' dans l’iiypoilièse commune, je veux dire, dans 
cette hypothèse, qui ne considère l’e'qullibre 
que comme l’eflet de deux tensions oppose'es , 
qui n’admet point de mouvement à l’e'tat d’e- 
quilibre, ni de translation de calorique du froid 
au chaud. Tout cela en rlTi't ne suppose que 
la translation du chaud au froid. Passons main- 
tenant à considérer le cas où le de'pôt se fait 
sur le côte' froid de la cloison. Dans l’hvpo- 
thèse commune , on ne peut pins faire emploi 
(le la même conception. Mais dans la the'orie 
de l’e'quilibre mobile, l’explication pre’cedente 
subsiste en son entier. De ce côte froid, comme 
de l’autre, le calorique rayonne et porte l’eau 
sur ses ailes; la vapeur sc tamise à la cloison et 
y dépose sa partie grossière, c’est-à-dire, l’eau 
concrète. Enfin dans cette même théorie , on 
n’a pas plus de peine à concevoir que l’eau se 
dépose à la fois sur les deux faces de la cloison. 
Il suffit pour cela que la quantité du calorique 
soit de part et d’autre trop petite pour opérer 
l’évaporation de l’eau déposée. 


17 
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* Ce résumé estextrail d« celui que j’insérai dans la 
Bibl. brit. T. XXVI. p. Sog, (août i8o4), avant de cod- 
noiire l’ouvrage de Mr. Leslie, et quand je ne connoissois 
encore les expériences de Mr. le C. de Bumford que par 
les extraits de la Bibl. brit. C’est principalement d’après 
ce résumé , qu’un journal estimé a donné assez récem- 
ment un exposé sommaire de ma théorie; mais cet 
exposé a été rédigé d’une manière si rapide, que dans 
l’espace d’une seule page qui y est destinée, il se trouve 
cinq contresens cboquans. Je saisis l’occasion d’en 
redresser ici quelques-uns tacitement, en mettant mes 
propres et^ressions sous les yeux du lecteur. 
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Les iroU premières n’exigent rien de pins. 
Les suivantes exigent en outre , que le calo- 
rique soit assimile à la lumière , dans ses mou- 
vemens de re'üexion et de réfraction. 

PREMIÉIIB CONSÉQUENCE. 

§. 210. Le calorique libre est un fluide 
rayonnant. Or comme à la surface des corps 
le calorique redevient libre , chaque point dê 
la surface des corps est un centre auquel 
tendent et duquel partent en tout sens des 
filets de calorique. 

SECONDE CONSEQUENCE. 

1 / équilibre de chaleury entre deux espaces 
voisins libres , consiste dans l’égalité des 
échanges. 

TROISIÈME CONSÉQUENCE. 

Lorsque l’equilibre est rompu , il se re’tablit 
par des e'changes inégaux. Et dans un milieu 
de température constante , un corps plus ou 
moins chaud revient à cette température selon 
cette loi : Les teins étant en progression 
arithmétique , les différences de température 
sont en progression géométrique. 

QUATRIÈME CONSÉQUENCE. 

-Dans un lieu de température uniforme ^ * 
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si Ton introduit une surface réfléchissante , 
ou réfringente ; elle n*a aucune influence 
pour changer la température d’aucun point 
de ce lieu-Ià. 

CINQUIÈME CONSÉQUENCE. 

Dans un lieu de tempe'ralure d’ailleurs uni- 
' Ibrme , si Von place un corps ou plus chaud 
ou plus froid , et qu* ensuite on y introduise 
une surface réfléchissante , ou réfringente ; 
les points, sur lesquels ces surfaces dirigeront 
'des rayons émanés de ce corps , en seront 
affectés , savoir en s’ëchautTant , si le corps 
est plus chaud j et en se refroidissant, s’il est 
plus froid. 

SIXIÈME CONSÉQUENCE. 

Un corps réflecteur , e'tant chauffe ou re- 
froidi inteVieurement , recouvrera la tempé~ 
rature ambiante plus lentement qu’un non- 
rëflecteur. 

% 

SEPTIÈME CONSÉQUENCE. 

Un corps réflecteur, e'tant chauffe' ou re- 
froidi inte'rieureraent , affectera moins un 
autre corps placé à quelque distance ( en l’é- 
chauffant ou le refroidissant ) que n’auroit 
fait un corps non-réflecteur dans toutes les 
mêmes circonstances. 
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5. 211. Toutes ces couse'quences ont e'ië 
verifiëes par l’expe’rience, excepte ce qui con- 
cerné la réfraction du froid. C’est une expé- 
rience qui reste à faire , et j’en annonce avec 
confiance Je résultat, si du moins la re'fraction du 
Calorique est susceptible d’être bien observe'e. 
Ce re'sultat est indique dans les conse'qùences 
quatrième et cinquième , qui pourroient ainsi 
être soumises à une nouvelle e'preuve. Il e#t 
peu ne'cessaire d’indiquer ici les pre'cautions 
par lesquelles on pourra se mettre à cet'e'gard 
à l’abri de toute espèce d’illusion. 
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si l’on introduit une surface 
ou réfringente ; elle n*a a 
pour changer la tempérât u 
de ce lieu-Ià. 

CINQUIÈME CON.‘ 

Dans un lieu de tempo 
‘ Jorme , 'si Von place un 
ou plus froid , et qu\ 
une surface réfléchiss- 
les points, sur lesquel 
'des rayons émanés 
affectés , savoir en 
est plus chaud ; et 
plus froid. 

SIXIÈ-^ 

Un corps rèf 
froidi intérieun 
rature ambiai 
réflecteur. 

SET 

Un corps 
froidi intéi 
autre corps 
chaiifl'anl 
fait un 0 
mêmes c 
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AVERTISSEMENT 

RELATIF AUX SECTIONS SUIVANTES. 

Ici finit l’exposition de la theoiie du 
calorique rayonnant et de ses applications 
immédiates. Les expériences, dont j’ai 
fait usage jusqu’ici , non-seulement sont 
dues à des observateurs distingués par 
leur exactitude , mais sont , par leur 
nature , susceptibles d’un grand degré 
de précision. Elles semblent donc très- 
propres à faire juger du mérite et de la 
solidité de la théorie qu’on leur applique. 
C’est par ces expériences et par d’autres 
analogues , que je souhaite qu’on l’ap- 
précie. Et j’ai cela si fort à cœür, que 
j’ai beaucoup hésité à rien y ajouter, par 
la crainte qu’on ne confondit ces appli- 
cations Immédiates avec d’autres qui ne 
sont pas telles, ou qui du moins ne sont 
pas susceptibles de la meme exactitude. 
Cependant, il m’a jwru , après y avoir 
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roflechi , qu’il pouvoit être utile d’indi- 
quer toute l’étendue du sujet, en pré- 
sentant, à la suite des preuves de la 
théorie, des phénomènes qui s’y rallient 
fort bien; quoique, par leur nature com- 
pliquée, ou par d’autres circonstances, 
ils soient moins propres que les précë- 
dens à lui servir de base. Des observa- 
tions météorologiques, des recherches sur 
la chaleur solaire et sur le froid austral, 
quelques autres remarques détachées sur 
des sujets liés par quelque rapport a 
l’objet principal de cet ouvrage, m’ont 
semblé pouvoir en faire partie; sans que 
ces accessoires dussent jeter de la défaveur 
sur le reste. Je crois même que ces nou- 
veaux objets d’application, indépendam- 
ment de l’intérêt qu’ils ont par eux- 
mêmes, sont propres à confirmer la 
théorie, lorsque celle-ci a été précédem- 
ment établie sur un fondement solide. 
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SECTION X. 

De la chalcuk solaire et de la 

CHALEUR PROPRE DE LA TERRE. 

$.212. Li’objet principal de celte section 
est d’exposer un proce'Je' , par lequel on peut 
eslimcr, d’une manière approchée, la chaleur 
des saisons froides cl chaudes. 

CHAPITRE 1. 

De la chaleur solaire comparée ci la cha- 
leur propre de la terre, d sa surface, 
et au lieu de l’observation, 

§. 21 3 . De Mairan qui a traité ce sujet à 
fond et à deux époques très- éloignées 
envisage la chaleur solaire comme fort petite 
eu comparaison de la chaleur propre de la 
terre. Le raisonnement qui le conduit à ce 
résultat, et qui fait la hase de son ouvrage, est 
celui-ci. 

* Mémoires de Ac. des Sciences de Paris pour 
1719 et pour 1765. 
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toute IVinission de chuieur rayonnante qw 
produit l’écorce extérieure du globe , pendant 
cette même saison, dans le lieu où elle règne; 
ou en d’autres termes, que pendant les ardeurs 
de l’été, dans les lieux où cette saison règne, 
l’irradiation lumineuse Fournit à la terre une 
quantité de calorique plus grande que celle que 
la terre exliâle. En effet, si elle recevolt moins 
de calorique qu’elle n!en perd, elle ne se ré- 
chaufferoit pas; il y auroit moindre refroidis- 
sement, mais non chaleur acquise; et l’on ne 
verroil pas à la surface de la terre, le thermo- 
mètre monter en été et se maintenir à un degré 
fort supérieur, non-seulement à celui de l’hiver, 
mais même à la température intérieure du globe. 
Il est donc prouvé par l’expérience, que le cou- 
rant de calorique que lé soleil d’été fait entrer 
dans le globe terrestre est plus dense que celui 
qui sort de ce même globe. 

Ainsi la petitesse du rapport de chaleur réelle 
de l’été à l’hiver , prouve bien que la terre a 
une chaleur propre actuellement indépendante 
de la chaleur solaire ; mais elle ne prouve pas 
que la chaleur solaire d’été est moindre que la 
chaleur rayonnante de la terre. Au contraire, 
on ne peut expliquer l’accroissement de chaleur 
qu’éprouve la terre pondant une saison de 
l’année , qu’en admettant qu’elle est en com- 
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iiiunication avec une espace plus chaud qu’elle j 
c esl-a-dire , en d’aulres termes, qu’un ther- 
momètre isole , substitue' à la terre et plonge 
dans les rayons solaires, y monteroit plus haut 
qu’il ne feroit si , supprimant le soleil , on le 
plaçoit près de la terre vers les dernières limites 
de l’atmosphère *. 

$.317. Distinguons donc soigneusement deux 
sortes de chaleurs, propres à la terre comme 
à tout autre corps chaud {§. 92.); la chaleur 
interne que nous mesurons à sa surface , et la 
chaleur rayonnante que nous mesurerions aux 
dernieres limites de l’atmosphère. La première 
dont a parle' de Mairan est beaucoup plus 
grande que la chaleur solaire ; c’est une cha- 
leur gêne'e, elle est en quelque sorte fixée car 
les obstacles que lui opposent les corps ter- 
restres, et surtout l’air tant grossier que subtil. 

Nous n’avons que des donne'es très-insuffi- 
santes pour de'terminer cette chaleur absolue 
interne. Je n’entrerai là-dessus dans aucun 


* Ceci est dît en supposant que les rayons solaires 
échaufient par leur action immédiate , ce que je n’en» 
tends point affirmer. Il n’est pas difficile , mais il seroit 
un peu long , de convertir cette expression en uns 
autre mieux appopriée k l’aoiion médiale de ees mémea 
rayona. 
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detail, et je n’entreprendrai point, d’après les 
expériences récentes , de rccliGer les limites 
indiquées par divers physiciens. 

218. La seconde espece de chaleur qu’on 
peut également appeler terrestre , la chaleur 
rayonnante qui s’échappe sans cesse et sans re- 
tour, est en été moindre que la chaleur solaire; 
en hiver elle est plus grande. 

Dans le cours d’une année moyenne, la cha- 
leur rayonnante moyenne et la chaleur solaire 
moyenne sont égales ou inégales. Si elles sont 
égales, la chaleur moyenne de la terre est une 
quantité constante. Si elles sont inégales , la 
terre s’échauffe ou se refroidit. Elle s’échauffe 
si la chaleur solaire est la plus grande , et réci' 
proquement. 

§. 219. Mais puisqu’on été et en hiver ces 
chaleurs se surpassent tour-à-tour chaque année, 
il y a nécessairement deux momens où elles 
s’égalisent. L’un est le maximum d’échauffement 
de la terre, et l’autre le maximum de refroidis- 
sement. A ces deux époques la chaleur solaire 
et la chaleur terrestre rayonnante sont égales. 
Et ces deux points sont voisins des maximum 
et minimum de la chaleur solaire , sans ce- 
pendant coïncider avec ceux-ci. 
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CHAPITRE II. 

De la chaleur solaire comparée avec e//e- 
méme en été et en hiver , par voie d' ob- 
servation. 

J. 220. JLiES deux e'poques des maxima d’e'- 
chaufFement et de refroidissement de la surface 
terrestre fournissent peut-être un moyen de 
dégager la chaleur solaire de la chaleur propre 
delà terre, et de considérer la première seule 
à deux époques très-éloignées et propres à faire 
juger de la différence du soleil d’été au soleil 
d’hiver; d’où peut résulter une comparaison 
mile entre le calcul et l’observation. 

321 . Puisqu’à ces deux époques la chaleur 
solaire et la chaleur terrestre rayonnante sont 
égales { $. 319.); on peut estimer l’une par 
l’autre. La chaleur solaire qui s’accumule pen- 
dant un tems donné , tel que vingt-quatre 
heures , est alors égale à la chaleur rayonnante 
de la terre pendant ce même espace de tems. 
Or , dans les vingt-quatre heures , il y a un 
intervalle pendant lequel , dans nos climats y 
la chaleur rayonnante n’est point compliquée 
avec la chaleur solaire puisque celle-ci devient 
nulle. Cet intervalle est la nuit ; et la naesurc 
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de tout le rayonnement de chaleur qui a eu lieu 
pendant la nuit, c’est le refroidissement noc- 
turne ; ainsi nous avons un moyeu d’eslimer 
celle quantilë. 

Le refroidissement noclurne est la différence 
do la chaleur observëe au coucher du soleil a 
colle qu’on observe au lever. 

Si la terre ëloll d’une tempe'rature constante, 
et que cette température fûi la même le jour et 
la nuit; on obtiendroil immédiatement la chaleur 
rayonnante des vingt-quatre heures par une 
simple règle de trois {§. Di. ). 

Mais le jour est plus chaud que la nuit , et 
par conséquent la chaleur rayonnante diurne 
est ptus grande dans le même tems. Cet eices 
peut être, ou n’êlre pas, proporllonnel à toute 
la chaleur rayonnante des vingt-quatre heures. 
Dans l’impossibilité d’en tenir compte actuel- 
lement, je le supposerai proportionnel , ce qui 
m’autorisera à le négliger dans le calcul suivant 
où il ne s’agit que de rapports. 

§. 223. J’estimeraidonc la chaleur rayonnante 

des vingt-quatre heures par le refroidissement 
nocturne supposé constant ; et faisant cette 
estimation aux deux époques de l’année où la 
terre jouit d’une chaleur stationnaire, j’en con- 
clurai le rapport de la chaleur solaire avec elle- 

même à ces deux époques d’été et d’hiver. 

' y oici 
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Voici la formule de celle eslimalion. 

Soient Sj s f la chaleur solaire aux raaxima 
d’e'chauffement et de refroidissement de la terre'; 
Rj r, le refroidissement nocturne à ces deux 
époques j N ^ n, la durée de la nuit. 

La chaleur rayonnante en tems donné sera 
en raison directe du refroidissement nocturne 
et pourra être supposée en raison inverse de la 
durée de la nuit Et la chaleur solaire égalant 
la chaleur rayonnante , on aura S: s = 

223. On ne parviendroit pas au même but 
en estimant la chaleur diurne du soleil par la 
différence du coucher au lever de cet astre. 
Cette différence donne bien réchauffement final 
produit par son influence; mais cet échauffement 
n’est que l’excès de la chaleur solaire sur la ra- 


* Cela suppose le relroidisscment proportionnel au 
tems, tandis qu’on sait qu’il suit une loi fort différente 
(j. 4 o.). Mais il faut remarquer qu’il s’agit ici d’un re> 
froidissement très-petit et opéré dans un tems fort court 
par comparaison à celui qui seroit nécessaire pour épui> 
ser la chaleur de la terre. L’erreur qui en résulte est 
è peu près celle qui résulteroit de la supposition que 
dans nos expériences de cabinet le refroidissement est 
constant pendant le cours de deux ou trois secondes 
successives. Il faut aussi remarquer que cette erreur 
est en partie corrigée par cela même qu’elle est éga- 
lement commise dans les deux termes du rapport. 

a8 
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diation. Or uûe partie de celte radiation est à 

la ve'rilé proportionnelle à l’e'cliauffément , 

savoir, l’eicès de la radiation diurne sur la 

nocturne ; mais la radiation absolue et cons- 
* • 

«ante, qui a lieu egalement le jour et la nuit, 
est proportionnelle à la chaleur ihermome'trique 
absolue de la terre et nullement à l’e'chauffenient 
solaire. Or cette radiation alTecte egalement le 
thermomètre , et se porte en déduction sur la 
chaleur solaire que cet instrument indique à la 
£n du jour. 

Sil’on vouloit estimer cette radiation absolue, 
on ne pourroil le faire que par le refroidissement 
nocturne , ce qui rejetteroit dans une formule 
analogue à la précédente , en suivant une mé- 
thode moins claire. 

Ainsi, malgré l’inégalité qui peut résulter du 
défaut de proportion entre l’excès de la chaleur 
rayonnante diurne et la totalité de la chaleur 
rayonnante en vingt-quatre heures, et malgré la 
négligence commise dans l’estimation de l’effet 
qu’a sur le refroidissement nocturne la durée 
de la nuit ; je crois qu’on approchera de la 
vérité , autant qu’on le peut dans un premier 
essai , en s’en tenant à la formule indiquée. Je 
vais en conséquence offrir ici le résultat de 
quelques observations auxquelles cette formule 
peut être appliquée. 
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Observations va thermomètre , faites 
à Genève en 1788 , 

(Tirées du Journal de Genève in- 4 ”. pour 178g, p. 5a.) 


HUIS. 

Hauteurs moyennes du thermomètre 
dit de Bèaumur en degrés et dixièmes. 

Différence 
du coucher 
au lever. 

au lever 
du Soleil. 

1 i a heures 
1 après midi. 

au couchcr 
du Soleil. 

Janvier 

+ 0,1 

+ 2,3 

+ ‘,6 

1,5 

Février 

+ 2,0 

+ 5,2 

+ 4,1 

2,1 

Man 

+ 2,9 

+ 9,3 

+ 6,7 

3,8 

Avril 

+ 3,5 

+“,9 

+ 3,7 

5,2 

Mai 

+ 7,4 

+16,0 

+ 12,5 

5,1 

Juin 

+10,5 

+ 17,4 

+‘3,4 

2,9 

Juillet 

+‘0,9 

+20,5 

+.6,4 

5,5 

Août 

+10,5 

+ .8,3 

+‘4>6 

4,i 

Sept. 

+ 9,4 

+‘6,9 

+‘4,0 

4,6 

Oct. 

+ 4,6 

+11,6 

+ 9,0 

4,4 

Kov. 

+ 0,3 

+ 4,7 

+ 2,3 

2,0 

Déc. 

- 4,5 

— 2,9 

- 3,7 

0,8 

x’ANNie 

Moyennes entre les doux. 

moyennes. 


KNTtiRE 

+ 4,8 

1 +‘0,9 

+ 3,3 

5,5 

6. 3s4. Au mois de Jui 

lel réchaufretnent 


aueint son maxirauni j car avant et apres, aux 
trois époques d’o bs erv a ti on -et dans tous Ic.s 
mois, on voit que la chaleur est moiodee. Ainsi, 



I 

I 

r » 


! 


V'- 
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pondant ce mois , le soleil donne autant à lâ 
terre que la chaleur rayonnante lui enlève. 
C’est donc le cas d’appliquer notre formule 
{§. 3J2.) pour apprécier la chaleur solaire en 
tfingl-qualre heures. 

D’apres la table (§. 223.) on a 7? =5, 5. 

D’après la position ge'ographique de Genève, 
dans une approximation imparfaite, nous pou* 
VFons, pour simplifier , supposer qu’en juillet 
11 * jour est double de la nuit j l’erreur qui en ré- 
sultera aura d’autant moins d’influence, qu’elle 
sera égalemeul commise dans l’estimation com- 
parative que nous ferons par voie de calcul ; 
en sorte qu’elle aflectera très-peu le rapport de 
ces deux estimations. Ainsi , dans la formule 
5 = -^, nous ferons iV= 1 . Cette formule 
deviendra donc S— R = 5,5 degre's. 

A cinq mois de là , l’echauflement est à 
son minimum , et à celte e'poque encore , les 
chaleurs solaire et rayonnante s’e'galisant , ou 
peut faire usage de la meme formule. Ce mo- 
ment semble tomber en de'cembre dans notre 
table (ÿ. 223.). 11 est vrai que le mois de 
janvier suivant y manquant, on pourroit croire 
que ce mois fut plus froid que de'cembre. Mais 
je me suis assure du contraire; en sorte que 
c’est bien «o décembre que le refroidissement 
cessa et que l’échaufferaent coqameoca. Dans 

# 
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ce mois on a r = o , 8 par la table. Et par la 
position géographique de Genève^ en tolérant 
une erreur analogue à celte que j’ai excusée 
pour juillet , on a « = 2. 

D’où résulte s =^— o ’4 de degré. 

En sorte que la chaleur solaire en juillet fut 
à la chaleur solaire en décembre, ou 5 I s = 

5’5 : 4 = i 3’7 : 1. 

325 . Ce résultat n’est pas fondé sur des 
données assez sûres, et je ne l’offre encore que 
comme exemple, l."!! n’est tiré que d’une seule 
année. 2.* L’hiver de 1788 à 1789 fut très- 
rigoureux à Genève ; en sorte que le refroi- 
dissement fui probablement plus rapide qu’à 
l’ordinaire , et le minimum de chaleur rayon- 
nante plus petit. 3 .* D’ailleurs la petitesse même 
de cette quantité rend plus nécessaire la com- 
paraison de plusieurs années ; car le moindre 
écart d’observation ou la moindre irrégularité 
dans les circonstances , peut produire un effet 
sensible sur sa valeur. C’est sans doute par 
celte raison que la différence moyenne du 
lever au coucher varie beaucoup plus d’une 
année à l’autre en décembre qu’en juilleL 

§. 226. Je lire encore du Journal de Genève 
les résultats suivans : 
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378 DU CALORIQUE RAYONNANT. 
uinnée 1789, 

En juillet on trouve la différence moyenne 
de la terape’rature du soir au matin ou jR= 4 , 3. 
[ exactement 4 , 187 ]. 

En décembre, r == 1,9. [ exact. i,g 45 + ]. 

Et parlant S : s — 4,4 : 1. 

I Année 1790. 

En juillet , /2 = 3 , 9. [exactement 3 , 880 + ]. 
- En de'cenrfbre , r = 0,7. [ exact. 0,658 -j-], 
S: s = 11,4 : 1. 

J’ai cherche' , dans la table des observations 
diurnes pour 1788 , les dix jours de l’anne’e 
qui indiquoienl la plus grande chaleur, elles 
dix jours qui iudiquoient le plus grand froid. 
Et j ’ai reconnu que l’e'poque du maximum de 
chaleur eut lieiirete’ de cette annee-là, 1788, 
du 10 au 19 juillet inclusivement , et que l’e- 
poque du minimum eut lieu l’hiver du 38 dé- 
cembre 1788 au 6 janvier 1789 aussi inclusi- 
vement. Cherchant donc les moyennes de ces 
deux époques , j’ai trouve' les nombres suivans 
de degrés de Réaumur, où j’ai exprime' jusr 
qu’aux centièmes de degre'. 

Moyennes du 10 au juillet 1788, inclus, 

au lever du soleil -f- 'i 2,46 degres. 
au coucher -f- 18,80 

Différence, o\x R = 6,34 

/ ■ ■ 


Digitized by Google 




Moyennes du i8 Décembre 1788 au 6 Janv. 
, 1 789 inclus. 

au lever du soleil — 10, a 5 


anae'es. J’ai donc cherche' pour chacune les dix 
jours du maximum et les dix Jours du minimum 
de chaleur , et j’ai pris les moyennes de ces 


dernier de ces jours, à la suite du mois auquel 

ils se sont irouve’s appartenir. 

Epcques (Tété* 3Ioyen7tes* ^ 

1788 Juillet (11-20)... degrés de Béaamor. 

1789 Juillet ( 3-12)... 5,24 

1790 Juin ( i 5-24) ... 6,85 

1791 Juillet (18-27) ... 5,58 
Maximum moyen R = 5,99 


1788 Décembre 28) ^ 

1789 Janvier 6 ) 

1790 Janvier (7"*®) — *i79 

1790 Décembre 25| ^ 

.1791 Janvier 3| 

Minimum moyen r =1,72 

D'où l’on lire â' : « = 7 : 1 


è 
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En écartant les observations e’videmmenl 
aile re’es par des causes accidentelles , telles 
que les vents et les orages, on oblicndroit 
sans doute des re’sultats plus uniformes 

5. a 27. Plusieurs recueils mele'orologiques 
comprennent de longues suites d’observations j 
mais la me'lboiltî des re'dacieurs de n’offrir que 
des moyennes complexes , rend leurs travaux 
inutiles pour le but que je me propose. 

$. 228. Je n’aperçois aucune me'ihode pré- 
férable à celle que j’ai adoptée, ni même aucune 
autre digne d’être tentée , pour l’esticnation 
expérimentale du rapport de la chaleur solaire 
diurne d’été et d’hiver j mais celle-ci mesenable 
susceptible d’être perfectionnée, non-seulement 
par la précision des observations , mais par la 
détermination de la vraie différence entre la 
chaleur rayonnante diurne et nocturne pendant 
un tems donné. Cette détermination se fera 
en partant du principe que la chaleur rayon- 
nante en tems donné est proportionnelle à la 


* J’ai eu égard à l’crrala joint an n.® 1 du journal 
de 1791. 

L’époque de 1788 janvier ( i 4 — a 3 ) donnoit pour 
moyenne 2,19 degrés. Je l’ai écartée. En la réunissant 
aux trois époques d’hiver indiquées, on auroit r=i, 84 . 
D’où S : «= 6 , 5 : 1 . 
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chaleur interne ($. 3 i. ). Et on y arrivera peut- 
être par des calculs d’approximation, pareils à 
ceux qu’emploient les astronomes dans des cas 
analogues. 

Il n’est pas à propos d’entreprendre ce travail, 
avant d’avoir des donne'es sûres par des obser- 
vations multiplie'es et faites dans ce but. Nean- 
moins le premier résultat de cette tentative 
n’est pas indigne de toute confiance , et je vais 
le comparer au re'sultat que donne le calcul du 
rapport de la chaleur solaire avec elle-même 
aux mêmes e'poques, fonde sur des principes 
ante'rieurs et assez bien analyse's. 


CHAPITRE III. 

De la chaleur solaire comparée avec elle- 
même , en été et en hiver y par voie de 
calcul. 

230. T J A chaleur produite par le soleil 
sera ge'ne'ralement suppose'e , dans ce qui va 
suivre, proportionnelle à l’accumulation de ses 
rayons. Cela semble pouvoir être admis du 
moins entre certaines limites ($. 28.). 

Rlchmann a fait là - dessus des expériences 
directes que sa mort prématurée l’empêcha de 
porter au point de perfection qu’il avoilen vue. 
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II plongea des thermomètres dans le cône lu- 
mineux sortant d’une forte lentille expose'e aux 
rayons solaires. Et les degrés qu’ils indiquèrent 
furent à peu près proportionnels à la densité 
calculée de ces rayons dans le lieu où le thermo- 
mètre étoit placé. Seulement dans les degrés 
très-élevés, le mercure du thermomètre lui parut 
se dilater au-delà des limites indiquées par le 
calcul , ce qu’il supposoit provenir de l’affoi- 
blisscment d’attraction entre ses molécules ré- 
sultant de l’augmentation de leur distance 
De Mairan fait entrer quatre élémens dans 
l’estimation du rapport de l’été à l’hiver solaire. 

1." Les sinus des hauteurs solaires à V un et 
« Vautre solstice. 

Il préfère le rapport simple à celui des carrés; 
parce que cclui-ci résulte de la considération 
de l’intensité des chocs de la lumière contre la 
surface de la terre , et que l’irrégularité de 
toutes les surfaces les plus planes en apparence 
paroît rendre cette considération inutile. 

3." Les dijfèrentes intensités de la lumière 
après son passage plus ou moins oblique 
dans l’atmosphère. 

II adopte la table de diminution de Bÿuguer. 
* Nor. comm. Acad. Pelrop. T. IV. p. 289. 
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5’. hes différentes distances du soleil à la 
terre. , 

II n’a aucun egard à la plus ou moins grande 
vitesse du mouvement dans l’orbite. 

4.“ Les carrés des arcs semi-diumes ou de 
la longueur des jours. 

11 justiGe ce rapport double' par des raisons 
tire'es de l’accumulation de chaleur produite 
par les jours pre'ce’dens et relatives , par con- 
séquent , à l’estimation de l’effet produit par 
chaque saison entière 

Composant ces quatre rapports pour chaque 
climat , De Mairan obtient le rapport estimé 
Je la chaleur solaire d’e'te' à celle d’hiver. C’est 
ainsi qu’il trouve, que pour la latitude de Paris, 
ce rapport est celui de i6,8 à i. 

$. 23o. Discutons en peu de mots les bases 
de ce calcul. 

Sur le premier élément ( les sinus des 
hauteurs solaires ) : j’observe que le rapport 
de l’intensité des chocs de la lumière doit être 
exclu , non-seulement à cause de l’irrégularité 
des surfaces , mais parce qu’il n’y a pas lieu de 
croire que la chaleur solaire soit proportion- 
nelle à cette intensité. 


* Acad, des Sc. pour i^65. p. i6j. 
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Celte remarque est tine raison ajoute'c à celle 
qui a déterminé Mairan à préférer le rap- 
port simple au rapport doublé. Je l’adopterai 
donc comme lui. Ainsi à la latitude de Genève, 
j’ajouterai ou retrancherai la déclinaison du 
soleil , sans tenir compte dans ce premier essai 
des réfractions , et en me bornant à des termes 
approchés. 11 résultera de là qu’à Genève la 
hauteur moyenne du soleil sera comptée en 
juillet de 65 degrés cl en décembre de ao 
degrés 

a5i. Je ne change rien au second élément 
( Vintentité de la lumière diminuée par Vat- 
OTOsp/iére). C’est le résultat d’expériences faites 
avec beaucoup de soin. Peut - être une fois 
le diaphanomètre d’Hor. Bén. De Saussure 
oQVira-t-il un moyen de parvenir à un plus 
haut degré d’exactitude. En attendant, jem’cn 
tiendrai à l’extrait de la table de Bougucr , 
que Mairan a donné dans son mémoire. 
La lumière primitive y est désignée par le 
nombre loooo, et son intensité, après avoir 
traversé l’atmosphère y est exprimée par un 
nombre correspondant à la hauteur solaire. 


* II s’agit de degrés anciens, tels qne sont ceux de 
la table de Bouguer que j’emploîe an suivant. 
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En juillet et décembre ces nombres se trouvent 
être pour Genève vgôi et 5474 
§. aSa. J’observe sur çqs deux premiers 
elemens combines , qu’il seroit à souhaiter 
qu’on pût distinguer la partie de la lumière qiû 


* Extrait de la Table des forces restantes à la 
lumière après son passage dans l’atmosphère , 
sa force totale , avant que d’y entrer , étant 
exprimée par i oooo. ( Académie de Sciences de 
Paris 1765, p. 164.,). 


UaUtuTS apparentes de i' astre, 

70'’ 

65 

60 

5 o 

4 o ....... 

3 o . 

ao 

10 

5 

1 

O 


Force de la lumiirc, 
. . . 8016 
. . . 7951 
. . . 7866 
. . . 7624 
. . . 7237 
. .‘. 66i3 
. . . 5474 
. . . 3i4g 
. . . 1201 
... 47 

, . . . 6 


Lambert a donné dans sa Fhotométrie (§^. 886 et 
908 ) une table , qui ne s’accorde pas avec celle de 
Bougner , mais fondée sur une seule expérience assez 
imparfaite, et donnée plutôt comme exemple que comme 
règle. Celle de Bouguer paroit confîrmée par les 
observations de Mr. Humbolt; et l’auteur du Système 
iu monde l’a employée avec confiance. 
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est re'Bëchie , de celle qui est absorbée par 
l'atmosphère; car la première est une perte 
totale , au lieu que la seconde communique 
quelque chaleur au sol. Mais je n’aurai pas 
egard à cette circonstance , n’ayant aucune 
donne'e exacte pour faire celte distinction , qui 
d’ailleurs, dans l’estimation des rapports de la 
diminution relativement aux hauteurs solaires, 
n*est probablement pas de grande importance, 
surtout dans un tems court , pendant lequel 
rëchaufTement des couches un peu élevées de 
l’atmosphère ne peut guère se faire sentir à la 
surface de la terre. 

§. a 53 . Sur le troisième élément ( les diffé- 
rentes distances du soleil à la terre ), je fera» 
ci-dessous ($. 276.) , une remarque détaillée, 
de laquelle il résulte démonstrativement, que 
cet élément est absolument nul dans un calcul 
où il s’agit de comparer les quantités totales 
de chaleur versées par le soleil pendant qu’il 
parcourt deux arcs égaux de l’écliptique. Mais 
lorsqu’il s’agit de comparer les quantités vei-sées 
en tems déterminé , par cxcmjtle en vingt- 
quatre heures , cet élément n’est pas nul et il 
faut en tenir compte. La distance de la terre 
au soleil en juillet , est à cette même distance 
en décembre; à peu près comme 127 est à isS. 
254 . Sur le quatrième élément {les arcs 
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Htni- diurnes , ou la longueur des jours), 
j’observe , sans discuter les raisons qui ont 
fait adopter à De Mairan le rapport double' , 
que ces raisons ne sont pas applicables à 
mon but , qui est simplement d’estimer la 
chaleur du soleil pour deus jours compares. 
Dans ce but il est facile de voir que le rapport 
simple de la longueur des jours approche plus 
de la ve'rite. C’est celui auquel je m’arrêterai. 
Et je dirai , qu’à deux e'poques de l’anne’e , 
les chaleurs solaires sont entr’elles , comme 
les arcs semi-diurnes pour ces momens res- 
pectifs. Ce rapport sera estime' ici , comnxe 
il l’a e'té dans le re'sultat d’observation ($. 224.)j 
c’est-à-dire, que nous supposerons le jour en 
juillet double du jour en de'cembre. 

§. 255. Maintenant appliquons les principes 
que nous venons de discuter à l’estimation du 
rapport que nous avons de'termine' ci-dessus 
($$. 224. 226 . ) par voie d’observation. Et em- 
ployons à cet effet les quantités que nous venons 
d’indiquer comme e'tant les e'ie'mens desquels 
ce rapport doit dépendre. ‘ 

$. 256. £n composant les quatre rapports 
ci-dessus ( §§. 25o , nSi , 255 , 254. ) , on 
trouve ^ qu’à Genève , la chaleur solaire d’un 


«71. ’ 


y ^51 

ê474 



f = 7 ’ 22 o 6 o 8 . 
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jour de juillet, doit être à celle d’un jour de 
de'cembre ; comme 7,3 est à 1. 

CHAPITRE IV. 

Comparaison des résultats de Inobservation 
et du calcul. 

§. a 5 j. T JE rapport moyen donne' par l’ob- 
servation est celui de 7 : 1 ($. 326,). Celui du 
calcul 7*3 I 1 ( §. 236 . ). Je ne me laisse point 
se'duire par cette coïncidence. Mais ce premier 
essai donne lieu d’espêrer qu’une suite de com- 
paraisons pareilles pourra conduire à une dé- 
termination plus exacte. 1 

$. 238 . Je pre'viens une objection. En 1788, 
la moindre chaleur observee eut lieu en dé- 
cembre et la plus grande en juillet ; nnais en 
d’autres anne'es ces e'poques furent dilSerentes, 

. et eu ce cas les bases de tout ce calcul semblent 
vicieuses : en effet la chaleur rayonnante ne 
peut servir de mesure à la chaleur solaire, que 
lorsque ces deux chaleurs sont e'gales; attendu 
qu’elles ne sont pas proportionnelles en d’autres 
tems ($. 220.). 

Je réponds qu’en effet il y a eu quelque dif- 
férence entre les e'poques de ces maxima et 
minima en différentes années j mais cela n’est 

pas 
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pss d’une grande importance , parce qu’aux 
environs de ces e'poques la chaleur observe'e 
est à peu près stationnaire. Aux environs de 
juillet, où elle l’est moins ^ l’e'poque est aussi 
plus constante , comme je m’en suis assuré 
par l’inspection d’un grand nombre de tables 
météorologiques. Le minimum de chaleur ob- 
servée a lieu , dans tous' les climats de notre 
lone tempérée , entre décembre et janvier ÿ 
mais plutôt en janvier ; et la diflerence de 
l’un de ces mois à l’autre est généralement 
très-petite. 

§. 23g. J’ajoute que, par d’autres causes , la 
marche de l’échaufFement , depuis le solstice 
d’Iùver jusqu’à l’équinoxe du printems , n’est 
pas toujours régulière ; en sorte que le mois 
de février est sO'Uvent plus froid que l’un des 
deux mois qui le précèdent. Mais quelle qu’en 
soit la cause ) cela n’influe nullement sur notre 
caicnl, dont la vérité dépend uniquement de 
celte circonstance que la chaleur, aux époques 
où nous l’avons considérée , est stationnaire ; 
[ju’clle remonte après avoir descendu , ou réci- 
proquement. Or, lors même que la courbe 
îu’elie suit a divers point d’inflectlon , les 
'oints particuliers que nous avons choisis n’en 
ont pas moins réels , ni moins propres à 
onder nos conclusions. 

19 
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jour d’un equinoxe à l’aulre , le même li*avail 
que nous avons fait pour un jour moyeu de 
juillet et de décembre (§. a56), et à comparer 
les deux sommes. 

On pourrolt y suppléer par une approxima- 
tion imparfaite , en prenant de part et d’autre 
des moyennes pour les deux premiers elemens 
($$. a3o. aSi.). Quant.au troisième , (/n dis- 
tance du soleil) U devroit être supprime, 
parce qu’on compareroit des effets produits 
par le soleil parcourant deux arcs égaux de 
l’écliptique (§. 233. ). On anroil égard au qua- 
trième élément , en déterminant la durée du 
jour moyen d’hiver et du jour moyen d’éle*. 

Il y a encore trop d’incertitude dans les 
données pour entreprendre ce calcul j et d’ail- 
leurs il ne seroil pas Facile d’en comparer le 
résultat à celui de l’observation , je veux dire 
de trouver une méthode pour sommer les 
chaleurs solaires d’été et d’hiver observées 
chaque jour, parce que ces chaleurs observées 
sont compliquées avec la chaleur propre de la 
terre et orit souffert la déduction de la chaleur 
rayonnante ; en sorte que ce n’a pu être qu’eu 
profitant desinstans particuliers où cette chaleur 
rayonnante devient égale à la chaleur solaire, 
.que nous avons eu un moyen de faire en quel- 
que sorte l’analyse de ces quantités complexes. 
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Toutefois il ne faut pas de'sespeVer de vaincre 
ces difficultés 

CHAPITRE V. 

De la chaleur solaire cV été en différens 
climats, 

$. 243. TLiES principes pose’s ci-dessus ex- 
pliquent d’une manière satisfaisante un phé- 
nomène qui a frappe dès long-tems les ob- 
servateurs , et que Mairan semble avoir bien 
constate'; mais dont il n’a pas, à mon avis, 
indique' une cause probable 

Le phénomène que j’ai en vueestl’d^a- 
lité qm a lieu entre les étés des divers climats, 
ou entre les maxima moyens annuels du ther- 
momètre. Le maximum moyen commun à tous 
les climats, ou l’ètè universel de la terre, èlève, 
selon Mairan , à a6° le thermomèlre de R. 11 

f ' ^ 

s’efforce d’établir, par les observations faites 
en divers lieux, c|ue c’est à ce point qu’on peut 
fixer partout la plus grande chaleur d’e'lé. 

* Pourroil-on profiler pour cela de l’ingénieuse in- 
vention de Biclin'ann pour mesurer par une seule ob- 
servation l’cchaulTemeiil nioven il’un long lems? Nm\ 
Comrn. Acad. Petrop. T. II. p. 172. 

** Nouv. recli. elc. §. 201. 
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a45. Sans discuter le fait , on peut ad- 
mettre avec assurance que les chaleurs extréties 
d’ete en divers climats différent moins que les 
froids extrêmes d’hiver; et qu’il règne à cet 
egard une sorte d’égalité entre les diverses 
latitudes. 

a46. En effet si l’on calcule les chaleurs 
solaires au maximum pour divers climats , on 
les trouve, sinon égalés, du moins extrême- 
ment près de l’égalité'. On peut s’en assurer 
aisément en faisant , pour divers climats de 
notre hémisphère , un calcul analogue à celui 
que j’ai fait pour le climat de Genève ($. q 56.); 
et en comparant entr’eux les résultats de l’é- 
poque du mois de juillef. Je trouve, par une 
approximation imparfaite , que du 47 ° au 71* 
de latitude, la chaleur solaire, à cette époque, 
est partout presque égale à elle- même. Car 
le rapport calculé de la sorte , pour ces d^ux 
climats extrêmes , est à peu près celui de 
11 * 10 , et par conséquent s’éloigne bien 
peu de l’égalité. Le résultat d’une approxi- 
mation pareille sur les climats de la xone 
torride ne s’écarte pas beaucoup de ces limites, 
et indique une chaleur moindre que celle de la 
xone tempérée , mais de manière qu’elle peut 
bien être considérée aussi comme étant -sensi- 
blement égale. 
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f. a4'j. Il en esl tout autrement de Te'poque 
du minimum de chaleur solaire, lequel , pour 
notre he'misphère , tombe entre de'cemhre et 
janvier. Car sans aucun calcul on trouve un 
rapport infini entre les climats de la zone tem- 
pe're'e et ceux de la zone polaire dès le 68% 
auquel on a une nuit d’un mois. Et par analogie 
on juge aisément des interme'diaires. 

Aussi est-ce un fait bien e'vident et bien 
constate' que la terre à la fin de l’hiver est d’une 
tempe'rature extrêmement diflerenle en dif- 
férens climats. 

$. a48. Maintenant, quelle que soit la tem- 
pe’rature de la terre, en un climat quelconque, 
à l’entre'e du mois de juillet j supposons que la 
durée de ce mois soit partout suffisante pour 
élever cette température au niveau de la source. 
El le phénomène sera expliqué. Car la source 
étant égale partout , et partout aussi le tems ' 
suffisant; tous les lieux parviendront à l’équi- 
libre entre leur propre température et celle de 
la source. Et par conséquent partout le thermo- 
mètre sera maintenu au même degré. 

Supposons divers corps à divers degrés de 
température froide , telle que - — i , — lo, 
— S 40 , — 5o, etc. Qu’ou approche ces corps en 
même tems et ù même distance d’uii feu très- 
ardent. Les corps les plus froids s^échaufieroni 
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plus lard. Mais si ou les laisse tous exposés à la 
même chaleur pendant un tems suffisant , ils 
finiront par indiquer la même température. 


CHAPITRE VI. 

De la chaleur moyenne en différens climats, 

$. 249. Il me semble que l’on pourroît , en 
suivant les principes établis ci-dessus , arriver 
, à quelque détermination par voie de calcul sur 
la chaleur moyenne des différens climats. IMais 
j’ai toujours trouvé cette recherche trop com- 
pliquée , pour pouvoir la suivre avec clarté' et 
en détail. 

Je me bornerai donc à rapporter ici une 
loi, dont je n’aperçois point le fondement en 
théorie , mais qui semble assez d’accord avec 
les observations , telles que l’auteur nous les 
donne. 

Mr. d’Aubuisson ^ croit que la chaleur d’un 
lieu est proportionnelle à l’action solaire , et 
que celle-ci est proportionnelle au cosinus de 
la latitude élevé à la puissance dont l’exposant 
est 2 -J. Prenant les observations faites en divers 


* Journ. de Physîq. pour 1806. T. 62. p. 443. 
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lieux (soit parla température des lieux pro- 
fonds, soit par des observations à l’air) il ofli e 
le résultat compare’ du calcul et de l’observation 
comme suit : 

(PempératHTe 

Lieu de l'obs. Latitude. observée. calculée. 

Le Caii e . .... 5 o° 2' 18,0 17,8 

Paris 48 5 o 9,6 9,6 

Londres ^9 8,5 

CorLe. • • 5 i 54 . . . . . 8,5 ..... 8,5 

Tullamore .1 53 12 7,1 .... . 7,8 

Dublin . . . I ® 53 20 7,7 7,7 

Ârmagh. . . \ ^ 54 20 6,9 ..... 7,3 

Emiscoo . . I g_ 54 48 7,4 7,1 

Londondery I * 55 o . • • . . 6,6 7,0 

Ballycastle . / 55 12 .... . 7,1 7,0 

StocVbolm .... 59 20 6,0 5,4 

Torneo 65 5 1 ..... 2,5 3,3 

Wadsoe 70 20 1,8 .... . 2,1 
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CHAPITRE VII. 

23e V échoit ffement du globe terrestre. 

a5o. J E n’ai envisage jusqu’ici la chaleur 
de la terre qu’à sa surface et en un lieu par- 
ticulier. Je vais examiner les opinions de quel- 
ques physiciens sur la chaleur de tout le globe. 
Les uns l’ont juge'e croissante, les autres dé- 
croissante. 

La première de ces opinions, dans l’origine, 
semble avoir e'iè de pure tbe'orie , et fonde'e 
sur des notions contraires aux lois de la nature. 
Elle reposoit sur ce principe que la chaleur ne 
se communique que de corps à corps, et que 
Sans conducteur materiel elle ne peut se dissi- 
per. Ainsi on ne'gligeoit la chaleur rayonnante 
qui n’est probablement jamais plus abondante 
que dans le vide 

Celte assertion n’est point en contradiction avec 
celle du C. de Rumford, qui a observé que dans un 
vase fermé la propagation de la chaleur par le vide 
étoit plus lepte que par l’air. Des deux moj'ens de 
propagation ( le rayonnement et la conductibilité)) 
si l’on supprime l’un, eu faisant croitre l’autre; o» 
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aSi. Celle cause de dimlrmlion de cha- 
leur eloit si peu connue au milieu de ce siècle, 
qu’Æpinus, physicien fort 'exaot el iiige'riieux, 
ne savoit k quelle ide'e s’arrêler cn s’occupant 
de ce sujet, Yoici ses expressions fidellement 
traduites. 

<( Est-ce qu’une partie de la chaleur, que 
)) la terre a reçue du soleil, ne s’échappe point 
fi continuellement dans l’espace vide des cieux? 
ï J’ose e'iever celte question ; car l’expe’rience 
)) a appris que la chaleur peut se transmettre 
D et se dissiper dans des espaces vides d’air et 
D de tout autre corps visible ou tangible. 

» Peut-être une autre conjecture plaira- 
» l-elle davantage. Tous mes raisonnemens 
» reposent sur les lois e'iablies par le consen- 
u tetpent presqu’unanime des physiciens; mais 
)) ces lois supposent tacitement que les corps 
)) ne peuvent perdre la chaleur qu’ils ont 
» acquise, que parj’e’coulement de cette cha- 
» leur dans d’autres corps ou dans d’autres 
)) lieux moins chauds. Mais divers exemples ne 
n nous prouvent-ils pas qu’il est au pouvoir de 


ne peut s’étonner que la propagation soit ralentie. Cela 
dépend du rapport de ces moyens dans les circons- 
Uoces données. 
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)) la nature tantôt de produire de la chaleur, 
î) tantôt de la détruire, sans qu’il soit nëces- 
)) saire qu’elle l’emprunte d’un corps ou qu’elle 
y> la verse dans d’autres * ? '» 

L’auteur fait usage de celle conside'ralion 
avec beaucoup de réserve et de modestie, pour 
la solution de la difficulté qu’il s’é»oit proposée. 
Puis il se fait à lui-même celle question : » Ne 
» cherché-je point ici la solution d’une 
)) culte qui n’existe pas? » Le fondement de 
ce doute esti’impossibililé de s’assurer par des 
observations comparées qu’en effet le globe 
terrestre ne s’échauffe pas. Or s’il s’échauffe, 
il est inutile de mettre en avant des considé- 
rations du genre de celles que l’auteur vient 
de présenter. Mais remarquant que dès les 
tems les plus anciens, la terre produit dans les 
mêmes lieux, les mêmes plantes et les mêmes 
animaux ; il envisage les indications de ces 
thermomètres naturels , comme suffisantes pour 
rendre improbable la supposition d’un échauf- 
fement graduel de la terre. 

§. 262. L’opinion de la chaleur croissante 
de la terre , fondée sur l’omission totale ou 
presque totale d’ime cause de refroidissement 


* Cogitationea de diatrïbutione calofis per tellurem. 
1761. 
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bien constatée et constamment proportionnelle 
à la chaleur interne , ii’auroit pas beaucoup 
d’importance; mais quelques physiciens ont cru 
remarquer dans la comparaison des observa- 
tions anciennes et modernes des re'sullats pro- 
pres à l’etayer Cependant elle n’a pas pris 
faveur, on s’est plutôt jete dans l’opinion con- 
traire. Je me bornerai donc à rappeler que la 
chaleur des caves, conjpare'e à celle de l’hiver, 
prouve sans discussion un relroidissement quel- 
conque de la terre pendant celte saison. Ainsi 
lors même qu’on prouveroit que la terre s’é- 
chauffe graduellement, on ne seroit pas dis- 
pense' de recounoîire une cause qui tend à 
diminuer cet effet. Et comme on sait que l’e'- 
chaufferaent, ou la quantité de chaleur ajoutée 
en teros donné par une même source de cha- 
leur, va toujours en diminuant {§. 48.); lors 
même qu’on ne voudroit pas reconnoître la 
loi que suit la cause du refroidissement , on 
sercHl forcé, d’admettre un terme auquel l’é- 
chauffément cesseroit et où les deux causes 
contraires se compenseroient exactement. 


* Voyez un mémoire de Barringlon, Trans. phil. 
année 1768, cité par Mr. De Luc, Lettres surl’histoirf 
dê la terre, T. I. p. 3 ao. 
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CHAPITRE VIII. 

Du refroidissement du globe terrestre, 

5 . a53. Li’oPiNloN. du refroidissement gra- 
duel du globe terrestre paroît avoir pris sa 
source dans des ide'es de théorie assez mal 
definies; mais on a cru ensuite pouvoir l’e'tablir 
sur des observations compare'es. Je ne traiterai 
pas ce sujet trës-e'lendu et en quelque sorte 
c'puisé * ; mais j’indiquerai quelques vices de 
raisonnement dans les idées théoriques , et je 
ferai quelques rapprochemens d’obserValion» 
exactes relatives à cet objet, dans le but de 
renfermer la question en de justes bornes; et 
de ne pas laisser à l'esprit un trop vaste champ 
d’incertitude. 

$. a54. Il paroît que le résultat des calculs 
de Mairan sur la chaleur solaire a induit en 
erreur Bufibn. Car ce célèbre naturaliste en 
a conclu qQe les rayons solaires ne faisoient 
que compenser -^cme de la perte que fait 
notre globe de sa chaleur propre. C’est du 


* Mr. De liuc l’a traité à fond, en réfutant Buffon, 
dans ses Lettres sur l’histoire da la 'Lerre , Part. XI- 
Lett. i4i et i44. 
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tnoms le sens que pre’sentent toutes ses ex- 
pressions *. Si cèla e'ioit,. il faudroit ou que* 
celle petite chaleur solaire fût toute condense'e 
sur un tems très-court exempt de perte , ou 
que dans tous les instans la terre se refroidit. 
Mais la coDside'ration du rapport entre la 
chaleur des caves et celle de l’e'te' prouve que 
dans cette saison la terre s’e'chaufie : il faudroit 
donc que le rapport des chaleurs solaires d’e'te 
et dliiver fût infi,ni sensiblement, et il faudroit 
de plus que la perte de chaleur propre de la 
terre cessât ou diminuât iriBniment pendant 
l’ete'. Toutes suppositions qui re'pugnent non- 
seulement au calcul et aux lois de la nature, 
niais aux principes adoptes par BuSbn lui- 
Diênie. Si l’on suppose un fer rouge plonge 
dans un espace au-dessous de ze'ro, un corps 
à ze'ro place dans le voisinage du fer rouge 
pourra bien retarder son refroidissement, mais 
il nel’e'chauETera pas; le thermomètre qui me^^ 
sure la chaleur du fer baissera constamment. 

a55. Ce premier vice de raisonnement 
altère toutes les conclusions de Bufibn. Mais 
il est une multitude d’autres circonstances qid 
les rendent singulièrement basarde'es. Cet ob- 
servateur a été prive , dans ses expériences sur 


* Hist, nat. Suppl. T. IV. édit, ia-8,® et ailleurs. 
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le refroidissement des corps, d’un instrument 
précieux qui les eût rendues exactes et par-là 
même intéressantes indépendamment de toutes 
les applications qu’il en a faites. L’instrument 
dont je •veux parler est le thermomètre de 
Wcd gwood. Les termes de chaleur rouge ou 
blanche, substitués à l'indication des degrés 
de ce thermomètre , rendent incertain le point 
de départ et par conséquent le résultat inême 
de l’expérience. 

§. a56. Enfin BufFon ( sc croyant étayé de 
rauiorlté de Newton) a estimé le refroidisse- 
ment d’un corps plongé dans le vide (comme 
le sont les planètes), par le refroidissement 
d’un corps environné d’air et d’autres corps 
chauds ( comme l’éioienl nécessairement ses 
boulets ronges ). Or cette comparaison ne 
paroîi pas juste. i.“ Les corps entourés d’autres 
corps se refroidissent principalement par la 
perle du feu gêné, qui passe de l’un à l’autre 
en raison de leur conductibilité et de leur 
capacité; au lieu qu’un corps plongé dans le 
vide ne se refroidit que par l’émission de la 
chaleur rayonnante, a." Le corps plongé dans 
je vide perd sans rien recevoir en échange, 
au lieu que le boulet entouré d’autres corps 
en reçoit de la chaleur. Il est vrai qu’il ne faut 
considérer ici que l’excès de chaleur du boulet; 

mais 
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Biais à raesufe qu’il perd de cet excès, les 
corps voisins en gagnent, d’où il arrive que 
leur c'cbatilTeiIient* et sOn reîroidissement de- 
viennent plus lents (^. 4 ^. ). II suit de là, 'si je 
ne me trompe, que les indications relatives à 
la dure'e du refroidissement que peuvent don- 
ner de telles expériences, appliquées aux corps 
planétaires, sont tout-.à-fait hasardées. 

357. II n’y a donc pas lieu d’avoir con- 
fiance à la Üiéorie sur laquelle est fondée l’o- 
pinion du refroidissement graduel de la terre, 
et encore moins aux calculs de la durée de ce 
refroidissement. Si cette opinion est juste il 
faut lui donner d’autres bases. Mais du moins 
est-il sûr que ce n’est point un refroidissement 
constant, puisque l’été ii se change en écliauf- 
fement. Considération inrportante, en ce qu’elle 
tend à présenter le rapport des chaleurs ter- 
testre et solaire sous son vrai point de vue 
($. 23o). Je dirai un mot des résultats de l’ob- 
servation dans le chapitre suivant. 


ap 
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CHAPITRE IX. 

lie V èchauffement et du refroidissement du 
globe terrestre, envisagés dans leurs effets 
combinés. 

§. a58. T j ’effet de la chaleur solaire pour 
echaulTer l’emporte eu été ; l’efl'et de la chaleur 
rayonnante pour refroidir l’emporte en hiver. 

Si la terre n’a point de chaleur propre qu’elle 
ne l’ail cmprunle'e du soleil , et si elle a atteint 
le terme de cette ' accumulation , sa chaleur 
moyi une est constante. Mais la connoissance 
certaine de l’existence d’une clulcur propre a 
porte plusieurs physiciens à croire que cette 
chaleur propre ‘•'avoit une autre origine. 
Mairan de'claire qu’il ne pre'tend point déter- 
miner celte origine mais il ajoute : « Ce n’est 
T) p.T(s que, l’opinion d’un feu ve'ritablement 
)) central, et peut-être de même nature que 
U celui du soleil , en un mot, que le petit 
» soleil encroûté àe Descartes, bien entendu, 

» ne me paroisse aussi soutenable qu’aucune 
)) autre hypothèse de cette espèce, et ne 
)) semble percer ici de toutes parts » i 

* Mém, dt T Acad, de Paris 1766 , p. i4g. 
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BufTon rejette ce soleil encroûte , et y 
substitue riiypotbëse d’une chaleur primitive; 
il la dérivé de l’origine des corps plaue’taires , 
qu’il suppose avoir e’té détaches du soleil par 
le choc d’une comète. 

$. 25(). Le peu de profoiuletir à laquelle 
pe'nètre la chaleur du soleil pendant le cours 
d’une année s’est jointe à la considération de 
sa foible intensité apparente, pour combattre 
l’opinion de ceux qui vouloient attribuer la 
chaleur propre de la terre à l’accumulation de 
la chaleur solaire; car, comme cette cause est 
très-manifeste , si elle avoit paru suffisante, on 
s’y seroit attaché. Et comme , en l’envisageant 
seule elle doit produire une chaleur constante; 
on auroit probablement moins penché , en 
faveur des hypothèses , qui la supposent crois- 
sante ou décroissante. 11 me paroit utile par 
ces considérations de ramener un instant l’at- 
tention des physiciens sur les vrais effets de 
l’accumulation de la chaleur solaire dégagés 
de toute autre influence. 

5. 260. Une expérience curieuse d’H. B. 
Saussure prouve , qu’avec quelques précau- 
tions, on peut accumuler à un très-haut degré 
la chaleur solaire. Ce célèbre physicien en 
exposant au soleil des boîtes de ve^re plan , 
enfermées les unes dans les aulres'et reposant 
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sur un fond noir, concenlra tellement la cha- 
leur, qu’elle suffit pour cuire des fruits, et que 
par conse'quenl elle surpassa de beaucoup l’effet 
immédiat des rayons solaires 

§. 261. Mais il est une expe'rience plus cona- 
mune que je ne craindrai pas de rappeler ici, 
quoiqu’elle soit tirée d’un objet fort peu propre 
en apparence à servir de terme de comparaison 
dans des recherches de celte nature. Des 
viandes mises à la broche et qu’échauffe le 
feu d’uu foyer picsenleut lour-à-lour à ce feu 
diverses parties de leur surface. Faisant abs- 
traction de l’air ambiant , elles sont dans une 
position analogue à celle où se trouve la terre 
par rapport au soleil. Elles s’échauffent par 
les rayons du foyer, elles se refroidissent par 
le rayonnement. L’effet d’une ou de deux 
rotations est petit et presqu’iusensible. 11 faut 
du lems pour que Je feu pénètre. Mais enfin 
il sature toute la masse et la maintient à un 
certain degré de chaleur, qui est produit par 


* Voyagea dans Us Alpes , T. II, §. g33. H. B. De 
Saussure s’exprime d’ailleurs de manière à laisser voir 
qu’il regarde la chaleui solaire comme la principale 
cause de la chaleur inlérieure de la terre. Voyage 
dans Us Alpes, T. I , 532, et T. II, §. 787. Et 

Mr.Senehicr embrasse la même opinion. Joum.de Phys- 
mars, 1792, 177. 
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]V!fet des deux causes cootraires parvenues à 
leurs maxirua. 

A celle epoque, sidcs etres inlelligens (d’une 
grandeur proporiionnee ), places à la surface 
de ce corps , pouvoienl y observer les degre's 
de sa lempe'ralure; ils ne larderoienl paa à re- 
comjuîire que leur lerre (si je puis m’exprimer 
jüuil d’une chaleur propre, aciiicllement 
inde'pendanle de celle du foyer : car ils recon- 
noîiroienl que la dilference de lempe'ralure de 
leur jour à leur nuil n’esl pas Irès-grande. Ils 
s’assureroient ensuite, que les rayons du foyer 
pénètrent très-peu au-delà de la première 
ecorce de leur terre, pendant l’espace d’une 
seule rotation. El la raison de ce phénomène 
tient à celui qu’ils auroienl précédemment dé- 
terminé , je veux dire à la chaleur propre de 
leur lerre. Car cette chaleur intérieure , étant 
gênée, se dissipe la nuit très-lenlenrent ; la 
première écorce seule se dépouille de feu. Et 
c’est de ce feu-là seul , remplacé par l’action 
du foyer , que le thermomètre rend' compte. 
Le feu plus intérieur se soutenant pa.r, voie 
d’échanges toujours à peu près au même niveau, 
paroîl n’éprouver presque nuciuie altération» 
Ainsi ces observateurs anroienl à peu près les 
inêmes apparences iherinométri'ques qu’offre 
U surface de la terre , et toutefois iis auroieul 
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torl d’en infe’rer que la chaleur de leur habî- 
talion est indépendante de celle du foyer. Car 
elle procède toute du foyer , et s’il venoit à 
s’e'teindre, elle se dissiperoit lout-à-fait. 

Je ne pre'lends pas, par ces ralsonnemens, 
exclure tonies les causes d’ècliauncment inde'- 
pendantes de l’action des rayons solaires, ni 
affirmer que celle-ci ait amène le point de'ter- 
niiné auquel la terre doit être doue'e d’une 
température constante *. J’indique seulement 
la possibilité de ces deux faits, à laquelle il 
me semble qu’on doit s’en tenir, jusqu’à ce 
qu’on ait des indices certains de l’action de 
quelqu’antre cause. 

$. a6a. Voici maintenant quelques re'sultats 
d’observation touchant l’état de la chaleur 
propre de la terre. 


* Je ne veux point dire non plus que la chaleur 
solaire pénètre toute la niasse de la terre. Les expé- 
riences d’il. B. de Sausure ont prouvé que la chaleur 
d'été emploie six mois à pénétrer à la profondeur de 
3o pieds et n’y pénètre que fort peu. Celles de Mr. Biot 
font voir que , dans une barre de fer, une chaleur très- 
foHe pénètre peu. Il est >rai que l’air ambiant la dis- 
sipe. 11 semble résulter des observations de Mr. Pérou 
que l'an.s la profondeur des mers la chaleur diminue. 
Quoiqu’il en soit, il y a un point jusqu’auquel le sol 
s’ccbaiiife. 
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Table de la chaleur moyenne à Padoue. 

Degrés de Réaumur. 


De 1725 à 1730 i4,4 

1731 - 1736 i 4,2 

1737 - 1742 i 3,2 

1743 - 1743 i3,o 

1749 - 1754 12,2 

1755 - 1760 12,5 

1761 - 1769 11,5 

1770 - 1774 10,3 

1775 - 1779 9,8 


Celte table donne'e par Toalclo telle que 
je la pre'sente, semble indiquer un de'croisse- 
meni de chaleur graduel d’environ un dixième 
de degre' par année. La fin de cette table oQVe 
un léger désordre. Les moyennes sont prises 
de six en six ans jusqu’à l’année 1761 , où on 
en accumule neuf; puis on n’èn réunit que 
quatre dans les deux suites subséquentes. Du 
reste on volt que, pendant ces cinquante- 
quatre annécs-là , à Padoue la surface de la 
terre s’est refroidie graduellement. Les hivers 
ont enlevé au sol un peu plus de chaleur que 
les étés ne lui en ont communiqué. 


* Essai météorologigue , p. iy3. 
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I 

^ 263. Table de la chaleur moyenne à Berlin I 
pendant dix-huil années consécutives. 





Degrés 

Aloy^nnes 

ATojennet 




de 

de 

de six 

Amttai 



Réaumur. 

fn Irais ans. 

•n s» aos. 

1769 . 



• 7 fi 



1770 . 



. 7.6 



1771 . 



. 6,5 







7 j 5 


1772 . 



. 8,0 



1773 . 



. 8,5 



1774 , 



• 7,8 

fi 1 


1775 . 



. 8,7 


7,7 

1776 . 



• 7 , a 



1777 . 



• 7 fi 

a fi 


1778 . 



. 8,4 

7 >® 


Ï 779 • 



• 9,7 



1780, . 



• 7,7 



1781 . 



• 8,9 


8,9 

178a . 



• 7 fi 



1783 . 



. 8.4 



1784 . 



• 7,2 

8,2 


1785 . 



. 6,5 



1786 . 



■ 7 ,' 


« 




■* ■■ 

6,9 


Moy 

enne. 

• 7.8 


7,7 


Celle labié exlraîle des Mémoires de V Aca- 
démie de Berlin pre'sente un résultat different 
de la précédente. On y voit la chaleur croître 
cl décroître alternativement. Et dans co lieu-Ià 
on peut présumer que la chaleur moyenne est 
constante. Car les causes accidentelles qui 
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produisent ces variations alteroalives doivent 
être négligées. 

J. 264. Table de la chaleur moyenne à 
Franeker pendant douze années cùnsé^ 
cutives. 



Degrés 

Moyeonea 

Moyennes 

Années. 

de 

** dp! trois 


Rcauniur* 

eu trois aos. 

en six aos. 

] 77 i . 

.... 7,6 



1772 . 

... 9,1 



1773 . 

... 9,1 



1774 . 

... 8,8 

8,6 


1775 . 

... 9,5 



1776 . 

... 7,5 



»777 • 

... 8,1 

8,6 

8,6 

1778 . 

... 9,0 



1779 • 

. . . 10, Q 



1780 . 

... 8,5 

9 >o 


1781 . 




1782 . 

... 7,4 



1783 . 

... 8,9 

8,3 

8,6 

Ces 

observations 

de Van Swin 

den , tire'es 


des Mémoires de météorologie du P. Cotte, 
T. II, p. 545, indiquent aussi une chaleur sta- 
tionnaire. Les observations de l’anne'e 1781, 
ne se trouvant pas coniplettes, n’ont pu fournir 
de moyennes. 
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a65. Table He la chaleur moyenne à Mar=- 
seille pendant neuf années. 



De^és 

Moyennes 

Mojenoes 


(le deux 

de quatre 

Années. 

Réauuiur. 

ta deux ans* 

en quatre ans» 

1772 . 

. . . . 12,8 



1773 . 

. ... 11,8 

12 , 3 - 


1774 . 

. ... 11,8 



1778 . 

. . . . 11,2 

11,5 


»779 • 

. . . . 10,4 


1780 . 

. . . . 10,7 

10,5 


00 

m 

. ... 12,0 


1782 . 

. . . . i 3,3 

12,6 

11,0 

Ces 

observations , 

faites par 

Mr. De Saint- 


Jacques , et consignées dans les Mémoires 
de météorologie du P. Colle, T. II. p. 4ao, 
oflVenl le même résultat. 

$. a66. Table de la chaleur moyenne à 
Pétersbourg pendant sept années consé- 
cutives. 



Degrés. 

Moyenne» 


de 

de deux 

Années. 

Béaumur. 

en deux ans. 

1772 . 

. ... 3,5 


1773 . 

. . . . 3;3 

3,4 

1774 . 

. ... 2,6 

1775 . 

. ... 3,4 

3,0 

1776 . 

. . . . 2,9 

00 

H 

. ... 2,1 
.... 2,6 

2,5 
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Ces observations de Mr. Euler, consigne'os 
dans les Mémoires de V Académie de Péters- 
bourg, sont extraites ici des Mémoires de mé- 
téorologie du P. Cotte, T. II. p. 5 o 5 . Elles 
indiquent aussi une chaleur constante, puisque 
les degre’s croissent après avoir décru. 

§. 267. On est porte' en conséquence à attri- 
buer à quelque cause locale la marche de’crois- 
sante de la chaleur à Padoue^. Et il semble 
que ce phénomène ne peut pas suffire pour 
étayer la doctrine du refroidissement de la 
terre, puisqu’en d’autres lieux la chaleur pa- 
roit stationnaire. 

En général, et quel qu’ait été l’état primitif 
du globe terrestre, soit-qu’il ait commencé par 
être chaud , soit qu’avant l’irradiation solaire 
il fût absolument froid ; il y a lieu de croire 
que son existence a été assez longue dans l’état 
planétaire où nous l’observons , pour parvenir 
au terme où sa chaleur moyenne doit être sta- 
tionnaire. 

Le froid rigoureux que produisent les longues 


* N’y a-t-il point lieu même de soupçonner quel- 
qu’iroperfection dans les instrumens, qui aura pu oc- 
casionner l’accroissement apparent de chaleur, comme ' 
le P. Cotte en a découvert dans des baromètres qui 
sembloient indiquer un accroissement de pesanteur dans 
Pair? Traité de météprologie , p. 379 et 606. 
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nuits dans les cllmais circonpolaires (malgré 
leur communication avec des climats plus 
chauds , soit par la terre, soit par la mer, soit 
surtout par l’atinosphère ) conürme bien cct 
aperçu. 
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SECTION XI. 

De XiA chaleur, relative des deux 

HÉMISPHiiaES DU ULOBE TERRESTRE, 
OU DU FROID AUSTRAL. 

chapitre I. 

Veffet de la distance du soleil sur les 
deux hémisphères de la Un e. 

$. 268. Au solstice du cancer la distance 
de la terre au soleil est près de son maxiuuun, 

eqiiel est vers le pretuier juillet de loi 683 
parties. 

Au solstice du capricorne cette distance est 
près de son minimum, lequel est vers le premier 
janvier de 98326 parties. 

Ces parties sont des Cent-milliètne» de la 
distance moyenne. 

Le rapport de ces deux distances extrêmes 
nVst pas fou éloigné de celui de 5 o à ag. Et 

leur différence absolue est environ un million 
de lieues. 

Le rapport des carrés de ces distances ex- 
trêmes est à peu près celui de i 5 à 14. Ainsi 1 « 
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rapport de la densité’ des rayons solaires à ces 
deux époques est celui de l4 à l5. Et dans les 
jours qui précèdent et qui suivent, cette densité 
soutient un rapport analogue et toujours dé- 
croissant. 

Quoique les époques de ces distances ex- 
trêmes ne tombent pas exactement sur les sol- 
stices, elles en sont si voisines qu’on peut les y 
rapporter sans commettre d’erreur sensible. 

269 . Le solstice du cancer est l’étc de 
riiémispbère boréal , l’hiver de l’austral. Le 
solstice du capricorne est l’hiver du premier, 
l’été du second. 

. I/eflet de La différente distance solsticiale du 
soleil sur la chaleur relative de ces hémisphères 
est doue de rendre l’été boréal moins chaud, et 
l’hiver boréal moinsfroid, quecesmêmessaisoas 
australes respectivement. 

Or la chaleur solaire estlve étant plus grande 
que la chaleur solaire hiémale dans un rapport 
très-sensible; l’excès de chaleur pendant l’été, 
résultant d’un rapport donné (tel que celui de 
l5 à i4) , doit être supérieur à celui d’hiver 
qui résulte du même rapport. 

A cet égard donc, et abstraction faite de toute 
autre considération, celui des deux hémisphères 
qui a l’été le plus chaud devroit acquérir une 
^mpérature plus élevée , quoique ses hivers 
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so'ieot moins chauds. Or c’est l’austral qui est 
dans ce cas-là. Cet hémisphère scroit donc un 
peu plus chaud que l’autre, si la raison des dis- 
tances au soleil modiGoit seule la température 
de notre globe. 

$. 270. C’est ce qu’a bien vu De Mairan , 
qui s’étant délernnné ( à la vérité trop légère- 
raent ) à exclure d’autres considérations qui 
modiBent celle-ci, s’est montré conséquent en 
concluant que, si la diiïerence de distance avoit 
un effet sensible, elle devroil rendre l’hémis- 
phère austral plus chaud que le boréal. 

Il fait voir que la conversion des étés et hivers 
solaires d’un hémisphère en ceux de l’autre , 
consiste à augmenter pour l’austral le rapport 
de ces deux saisons de l’influence de ces diffé- 
rentes distances au soleil. Et il remarque là- 
dessus, (( que la quantité dont les étés solaires 
» de l’hémisphère austral sont plus grands que 
» ceux du boréal , surpassera toujours celle 
}) dont les hivers sont plus petits ou plus froids, » 
et cela selon une raison qu’il tâche de dé- 
terminer *. 

Il répète la même remarque avec de nou- 
veaux détails à la fin du même mémoire^ mais 


* Mémoires de F Académie des Sciences de Parie 
pour 1765, p . 174. 
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U juge que ce léger eicès de chaleur australe 
doit cire insensible *. 

271. C’étoil donc bien légèrement que 
d’autres physiciens y cités par Æpinus , ne 
considérant point ( non plus que de Mairan ) 
les moyens de compensation par lesquels, la 
nature combat l’inQuence de cet élément, pré* 
teridoient néanmoins que, parle seul effet de 
la moindre distance hiémale , l’hémisphère 
boréal devoit contracter un excès de chaleur. 

. Je ne sais pas quels sont ces physiciens 
qu’Æpinus désigne sans les nommer. Mais il 
les réfute sans beaucoup de peine par la con- 
sidération de la plus grande distance estive. 
« Car , dit-il , on peut démontrer aisément 
» que la nature répare avec usure pendant 
)) l’été la perle qu’elle a fait éprouver l’hiver 
)) aux régions australes **. » 

Æpinus ne développe pas davantage cet 
argument ; mais on ne peut douter qu’il n’en 
sentit toute la force. Du reste, il parott croire 
que cet effet de la distance est insensible, et 
il le néglige entièrement. 


* Ibid. p. a34. 

** Cogitütionts du distribution* coloris per tellurem. 


CHAPITRE IL 
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CHAPITRE II. 

"De V effet de la durée des saisons froides et 
chaudes sur la chaleur relative des deux 
hémisphères de la terre, 

§. 372. F'aisant donc abstraction totale de 
la distance du soleil^ Æpinus s’urrêle à la con> 
side'ratlon de la duree des saisons froides et 
chaudes. 

Dans l’he’misplière bore'al , celles-ci sur- 
passent celles-Ia de huit jours. Ainsi, à compter 
l’anne'e de trois cent soixante-cinq jours , on 
peut dire que le rapport des jours chauds du 
bore’al aux jours chauds de l’austral est celui 
de 186 I à ] 78 ^ , ou de 25 à 22 à peu près ; 
et la chaleur de ces deux he'misphères doit 
être dans le même rapport ; car les effets des 
forces , toutes choses d’ailleurs e'gales , sont 
proportionnels aux tems 

5. 273. De Mairan s’e'loit bien aperçu que 
la dure’e des saisons froides et chaudes devoit 


* Æpinus eslime ce rapport de i4 à i3, parce qu’il 
établit la durée des étés boréal et austral de 189 ^ et 
de 175^ jours. J’ai cru devoir ici corriger cette inad- 
vmeuce. 
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SaS 

-***«4400 ei en de'terminer le rapport avec les 
.1res causes J car il se mêle ici des circons- 
..nces astronomiques, telles que la longitude 
. l’ascension droite, qui peuvent en alte'rer 
.isiderablement la distribution. Il paroit 
ilrmeiit au premier coup-d’œll , que le 
ultat en sera bien infe'rieur à l’e'nergle de 
tre troisième e'ie'ment en raison double'e. » 
de Mairan cherche à confirmer cette 
ion par l’estimation approxime'e de l’in- 
e que peut avoir cette diCTe'rence de 
, et il conclut par ces mots : « De ma- 
rc que tout conside're' , et vu en elïet 
petitesse de ces quantités , je n’aurai ici 
un e'gard aux huit re'volutions de plus 
^ c fait le soleil dans notre he'misphère , 
..uiveraent au jour du solstice » 

_ ^ Mairan estime les chaleurs d’e'te' et d’hiver, 
.CS rapportant aux jours solsticiaux , et il 
-it entrer les autres jours en doublant le 
I port des arcs semi-diurnes ($.229.). Ainsi la 
pligence que ce physicien commet ici à dessein 
se borne pas aux jours solsticiaux , mais 
tend à toute la duree des saisons froides et 
laudes. Et il est facile de voir que les raisons 


* Mémoires de VAcad. des Sciences de Paris pour. 
4765, p . i 66 . 
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qu’il donne pour aulnriser celle négligence se 
rcdiiisenl à <lenx, la petilesse de l’effel néglige’ 
et la difficulté' d’en tenir compte. 

374. 11 esl remarquable que deux plillo- 
sophes, tels qu’Æpinus et Malran, e'crivant 
sur le même sujet presqu’au même instant 
se soient accordés en ceci, que tous deux ont 
cru pouvoir légitimement ne'gliger l’une des 
deux considérations, qui influent sur l’intensité 
relative des rayons solaires, que reçoivent les 
deux hémisphères de la terre , en allant d’un 
équinoxe à l’autre, ou en parcourant 180“ de 
l’éclipliqtie sous le même aspect ; savoir , la 
distance du soleil et le tems employé à par- 
oourir ces ido degrés. Et il n’est pas moins re- 
marquable que chacun d’eux néglige l’élément, 
dont l’autre croit devoir tenir compte. 

BulTon ne s’est pas aperçu de ce dissen- 
timent , cl a suivi ces deux auteurs avec une 
confiance presqu’égale , soit expressément, 
soit tacitement. 


* La dissertation d’Æpiaus de di-xtributione caloris 
etc., fut lue à l’Académie de Pélersbourg en 1761. 
Le mémoire de Mairan intitulé : Noui^lles recherches 
sur la cause générale d:i chaud en été et du froid 
en hiver, etc., fut lu à l’Académie des Sciences Je 
Paris en 1757, et publié dans les méiuolres de cette 
Académie pour 1765. 
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CHAPITRE III. 

De r effet combiné du tems et de. la distance 

sur la quantité de V irradiation solaire.. 

A,.,Uesp^,.eU.„ese...o>e« 
pas s’apercevoir que les deux quamités dont 
ils s’occupoient , la distance cl la durcie, de- ’ 
voient être prises l’une et l’autre en. considé- 
ration. 

Lambert ^ les a combine'es et en a de'duit 
la proposition suivante. 

THÉORÈME. 

J. 376. La quantité de chaleur y que la 
terre y ou en général une planète y reçoit du 
soleil y croit proportionnellement à Vano^ 
malie vraie. 

DÉMONSTRATION. 

En elTet, soit 5 , le soleil; T y la terre ;Fig.3« 
Tt y un petit élément de l’orbite elliptique 
que la terre décrit A, l’aphélie. 

La densité des rayons en T est = 1 I ST . 

Et le tems par l’élément Tt est proportionnel 


. ’ Pyrométrie, §§. 588. 589. 
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0 l’aire TSt , par conséquent ^ ST^ . 
étant l’anomalie TSA ). Ainsi la quantité des 
rayons est =-^3 • 1 6r“- d<^ = d<p. 

On volt par-là , ajoute Lambert , que lors- 
qu’il s’afjit de réchauffement annuel de la terre, 
au lieu du tems, on peut employer l’anomalie 
vraie, ou la longitude vraie. Par-là on e'Iimine 
la distance variable et on simplifie le calcul. 
Cette inégalité pour la terre est trop petite pour 
être prise en considération. Pour les comètes 
c’est autre chose. Car le leras pour l’anomalie 
de 180“ est pour elles quelques semaines. Et 
elles prennent la même chaleur que dans les 
autres. Et pour Mercure le rapport est de Ssj 
à 55 ^ jours 

§. 277. Ce théorème s’applique immédia- 
tement à la considération des saisons froides 
et chaudes , telles que les concevoient Æpinus 
et Mairaii , puisque d’un équinoxe à l’autre 
il y a de chaque côté 180” de l’écliptique. Par 
cousequout d’un équinoxe à l’autre , la terre 
reçoit d’égales quantités de lumière. 

II est à remarquer que la démons- 
tration de ce théorème, étant fondée sur la loi 
des aires , est très-générale. Elle s’applique* 


* Voyez à la fin la noie G. 
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non-seulement à la terre , aux planètes , aux 
comètes ; mais elle s’applique à toute loi de 
forces centrales : si , par exemple , on substi- 
tuoit à l’attraction neulonienne, une attraction 
en raison inverse des cubes des distances ; les 
corps circulans, de'crivant en ce cas des spirales, 
seroient néanmoins compris dans la de'mons- 
tralion. En sorte que, à toute distance, quelle 
que soit la lui sous laquelle se meuvent les 
corps agiles de forces centrales , tant qu’ils 
décrivent des angles d’anomalie égaux , ou en 
d’autres termes, des arcs égaux du cercle sur 
lequel leur orbite se projette ; ils ne cessent 
point de recevoir du soleil central d’égalés 
quantités de lumière. Les comètes les plus 
éloignées , comme le remarque Lambert , en 
reçoivent autant , pendant qu’elles parcourent 
la portion aphéliaque de leur orbite , que 
pendant leur périhélie ; pourvu que ces deux 
portions soient l’une et l’autre de 180* de lon- 
gitude héliocentrique vraie. 

279. Ces résultats , envisagés dans leur 
généralité , peuvent avoir des conséquences 
importantes. Je me borne à les appliquer à la 
terre , et je vais m’en servir pour déterminer 
la chaleur relative de ses deux hémisphères. 
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CHAPITRE IV. 

De la chaleur relative constante des deux 
hémisphères terrestres , envisagés comme 
séparés. 

280. Ij 'opinion de quelques physiciens, 
touchant l’clFet de l’ine'gale distance du soleil 
($.271), et celle d’Æpinus touchant l’effet 
de l’itie'gale duree des saisons (ÿ. 272.), e'toient 
donc e'galemcnt destituées de fondement. Ces 
physiciens et Æpinus croyoient egalement, que 
la cause dont ils s’occupoient devoit rendre plus 
abondante l’irradiation solaire sur l’hemisphère 
boréal; et nous venons de voir que cette irra- 
diation est rigoureusement e'gale pour les deux 
hémisphères ; car d’un e'quinoxe à l’autre le 
soleil répand sur la terre précise'menl la même 
quantité de lumière. Or , comme les deux hé- 
misphères se présentent au courant lumineux 
tour-à-tour dans deux positions , ou sous deux 
aspects, parfaitement semblables, il ne peut y 
avoir aucune disparité dans la partie de ce 
courant qii’ils inlercpptent. 

Puis donc que les deux hémisphères reçoivent 
la meme quantité' de chaleur solaire , s’il y a j 
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entr’euT quelque diflerence quant à la tempe'- 
ralure , provenant de la distribution de cette 
chaleur , elle ne peut dépendre que de la 
chaleur rayonnante. Il faut donc examiner 
maintenant l’effet de ce rayonnement sous ce 
point de vue. 

PROBLÈME. 

281. Deux sources de chaleur coulant 
uniformément ^ et commençant au même 
instant , versent dans deux corps pareils, 
des quantités égales de chaleur; mais Vune 
y emploie moins de tems que Vautre. On 
demande lequel de ces deux corps sera le 
plus chaud à une certaine époque posté- 
rieure a V extinction des deux sources. 

m 

SOLUTION. 

Puisque ces deux sources versent d’e'gales 
quantUe's de chaleur en tems inégaux , il faut 
que les quanlite’s qu’elles versent dans un même 
instant, ou leurs incrérnens, soient inversement 
comme leurs dure'es. 

Conside'rant donc la quantité' verse'e par la 
moins durable à l’êpoque où elle tarit, il est 
facile de concevoir que cette quantité’ est com- 
pose'e de deux parties , dont l’une est e'gale à 
celle qu’a verse'e à la même e'poque la source 
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qui n’est pas encore tarie , et l’autre est e'gale 
à ce qui reste encore à verser à celle-ci avant 
qu’elle tarisse. 

De ces deux parties l’une étant la même 
dans les deux sources , et versee de part et 
d’autre en même tems et de la même manière, 
ne peut jamais produire entr’elles aucune 
diversité'. 

L’autre partie est k la ve'rite' égale d.ins les 
deux sources , mais les incre'meiis dont elle 
est formée dans chacune sont inégaux , étant 
pour la plus durable les mêmes que ci-devant, 
et pour la moins durable la diSerence de ceux 
qui étoient inversement proportionnels aux 
tems. 

Supposant ces incrémens inégaux commen- 
surables entr’eux * j qu’on les divise dans leurs 
aliquotes communes , et l’on verra que , dans 
la source qui dure le moins, chaque aliquote 
est versée plus tôt qu’aucune aliquote de l’autre 
source. Ainsi chacune des premières éprouvera 
une plus grande perte par l’effet du rayon- 
nement qu’aucune des dernières. Mais la to- 
talité de ces aliquotes est la même de part et 


* Il est si facile et si long de passer des commen- 
surables aux incommensurables que je supprime ca 
détail. 
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d’aulre. Par conséquent la chaleur versée par 
la source qui dure le moins sera plus diminuée 
que l’autre , lorsque toutes deux auront cessé 
de couler. 

Donc enfin , le corps soumis à l’influence 
de la .source qui dure le plus se trouvera plus 
chaud à cette époque , et par conséquent à 
toute autre subséquente. 

Ce qu’il s’agissoit de déterminer. 

PROBIiÈME. 

5. 282. Conservant les mêmes détermina- 
tions , on demande de résoudre le même pro- 
hlèmtf en supposant que les deux sources ne 
coulent pas uniformément, mais que pendant 
toute leur durée il jdy ait qu’un seul instant 
où l’incrément de l’une soit égal à celui de 
l’autre 


* J’ai évité de charger l’hjpothcse de certaines dé- 
terminations si naturelles que tout lecteur les supplée, 
et qui ne se rapportent qu’à des cas très-particuliers. 
Je vais les indiquer ici. 

i.° Je suppose les sources' continues. 
a.° L’incrément d’une source est dit être égal à celui 
de l’autre source au même instant, lorsque, l’instant 
qui suit, les incrémens ont changé de rapport en pas- 
sant par celui d’égalité, en sorte que la source qui 
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SOLUTION. 

Puisque Porigine des deux sources estplacw 
au même instant , et que dans leurs dorées 
inégales elles versent d’égales quantités de | 
chaleur, il faut que la moins durable soit celle 
dont les premiers incrémens sont les plus grands, 
ou qu’il y ait deux instans où l’incrément d’une 
source égale celui de l’autre. Mais ce dernier 
cas est exclu par l’hypothèse j ainsi c'est le 
premier qui doit être admis. 

Puisque la source , qui a les moindres în- 
crémens à l’origiue, est celle qui <lure le plus; 
il y a nécessairement un instant, dans leur com- 
mune durée , auquel l’incrément de Puiie égale 
celui de l’autre. 

Et à tout instant subséquent, l’incrément 
de la source la plus durable est plus grand que 
celui de l’autre source {ftyp-). 


aa premier instant avoit le plus grand incrément, an 
second instant se trouve avoir le plus petit. 

3.® Dans le cas on l’égalité seroit supposée avoir 
lieu sous la forme que )e viens d’indiquer , si elle 
tomboit sur le dernier instant de l’existence de la source 
la moins durable, oi^ conçoit que l’instant d’après 
l'incrément de celte source étant nul , l’incrément de 
l'.aulre seroit plus grand; c’est ainsi que pour ce cas- 
là la déGniton de l’égalité irouvcroit son application. 
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11 suit de là qu’on peut considérer la chaleur 
Yerse'e de part et d’autre , comme composée 
de deux parties j dont l’une est exactement la 
mcQie dans chaque source , soit pour la quan- 
tité' , soit pour la distribution et l’epoque de 
chacun de ses incre'mens. L’autre partie dans 
chaque source est la même en quantité, mais 
peut différer quant à la distribution , et diffère 
quant à l’éporjue. 

Car dans la source moins durable, elle est 
placée avant, cl dans la source plus durable, 
après l’instant où ces deux sources ont un in- 
crément égal. 

Concevons chaque incrément de ces parties 
dis$emblablc.s divisé en un certain nombre 
d’aliquotes égales. Et puisque les deux parties 
sont égales en quantité , elles en contiendront 
chacune on même nombre, et chacune de ces . 
aliquotes exécutera le même rayonnement en 
tems donné. Mais toutes les aliquotes qui 
appartiennent à la source la moins durable 
sont versées plus tôt qu’aucune des aliquotes 
de l’autre source. Donc leur perte sera plus 
grande à l’époque où celle-ci tarit et à toute 
autre postérieure. 

Donc enfin , à cette époque-là , le corpsi 
soumis à l’influence de la source la plus durable 
sera le plus chaud. 
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Ce qu’il falloit de'termioer. 

a83. Le problème du 381. pourroit 
egalemeot se re'soudre sans diviser la chaleur 
verse'e de part et d’autre en ses parties sem- 
blables et dissemblables. C’est ainsi que je 
l’avois fait d’abord; et il suffit pour cela de 
comparer les suites qui expriment la chaleur 
acquise de part et d’autre à l’epoque qu’on 
de'termine ; mais cette me'lbode conduit à des 
calculs assez compliques. 

Je dois l’heureuse ide'e qui les simpliRc à 
Mr. De Vegobre. C’est ce même philosophe 
qui aperçut le premier l’insuffisance des the'o- 
ries vulgaires pour expliquer le phe'nomène de 
la reflexion du froid, et dont les remarques 
furent l’occasion de mes premières recherches 
à ce sujet (§. 7. page i4.). 

284. Dès que la source s’e'leint , la cha- 
leur qui reste dans le corps aux instans subsé- 
quens peut être repre'sentée par les ordonne'es 
d’une logarithmique. Pendant que la source 
coule , on peut comparer la chaleur entrante 
à une vitesse qui croit uniforme'ment, et la 
chaleur sortante à une résistance simplement 
proportionnelle à la vitesse. C’est donc à ce 
dernier e'gard un cas qui a quelque analogie 
avec celui que traite Newton, Princip. L. IL 
Prop, 3. et 3. 
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On pourroit aussi démontrer les propositions 
des a8i. a8a. au moyen du raisonnement 
suivant. 

Tant que la source hâtive coule , le corps 
qui la reçoit est celui qui rayonne le plus. Et 
depuis l’extinction de celte source , jusqu’à 
celle de la source tardive , il rayonne , ou au- 
tant, ou plus, ou moins , que l’autre corps.' 
S’il rayonne autant ou plus , il est évident que 
sa perle totale est plus grande ; et s’il rayonne 
moins il est un instant où sa chaleur interne 
est moindre ($. 3i.). Or il n’acquiert rien« 
Donc cette chaleur interne se maintiendra 
moindre constamment , et entr’autres elle ar- 
rivera telle à l’époque indiquée \ 

THÉOHÉME. 

5. 285. 1/ influence solaire échauffe V hé- 
misphère boréal plus que Vaustral. 

DEMONSTRATION. 

Faisons abstraction de l’influence solaire 
d’hiver , et ne considérons de part et d’autre 
que celle d’été qui a lieu d’un équinoxe à 
l’autre. 


* Voyez à la fia la note H. 
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l.“ Chaque hémisphère décrivant l8o* de 
l’e'cliptique reçoit d’égales quantités de chaleur 
en tems Inégaux ($$. 276. 277. )• ^ 

a." Cette chaleur est versée de part et d’autre 
selon la loi indiquée dans l’hypothèse du §. aSa, 
comme je le ferai voir au §. suivant. 

Donc à l’époque où cessera la source la plus 
durable , le corps soumis à son influence sera 
le plus chaud {§. 28a.). 

Mats c’est l’hémisphère boréal qui est dans 
ce cas ($. 272. ). 

, Donc enfin , en vertu de l’influence du 
soleil d’été , l’hémisphère boréal sera plus 
échaufie que l’austral. 

Il est vrai qu’en vertu du soleil d’hiver, le 
contraire aura lieu. 

Mais le soleil d’été surpasse beaucoup en 
intensité le soleil d’hiver. 

Donc le boréal sera échauffé par l’excès de 
réchauffement d’été sur celui d’hiver, résultant 
de la circonstance que nous venons d’analyser. 

Et comme ceci se répète chaque année, il 
doit enfin y avoir une chaleur relative cons- 
tante plus grande dans l’hémisphère boréal. 

Remarque. 

5. 286. J’ai dit que la chaleur estive , versée 
de part et d’autre par le soleil , se conforme à 

h 
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la loi indiquée dans l’hypothèse du 282 , 
c’est-à-dire, i.“ que celte chaleur n’est pas 
verse'e uniforme'ment , ^lais a." qu’elle l’est 
d’une manière continue , et que 3 .° dans toute 
la dure'e de ces deux sources de chaleur, en. 
leur supposant une origine commune , on ne 
peut trouver qu’un seul instant où l’incrément 
de l’une e'gale celui de l’autre. 

Ce troisième point seul peut, au premier 
coup-d’œil , causer quelque difficulté ; mais 
on en reconnoîtra la nécessité , en considérant 
l’uniformité et la ressemblance de la cause qui 
agit d’une part , et de la cause qui agit d’autre 
part , pour produire les incrémens de chaleur 
et leurs diSerences. 

A l’origine , le soleil austral fournit jusqu’au 
milieu de son été des incrémens continuelle- 
ment croissans , et constamment plus grands 
à un même instant que ceux du soleil boréal. 

Du milieu de l’été austral jusqu’à sa Bn , les 
incrémens du soleil austral diminuent cons- 
tamment; ceux du boréal augmentent encore 
quelque tems; et (soit dans le cours de cct 
accroissement , soit après) il arrive un instant 
où l’incrément austral égale le boréal ; car 
celui-ci subsiste après que l’autre est évanoui. 

Dès cet instant d’égalité , il est impossible 
d’imaginer un autre insunj où l’incrément aus- 

32 
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Irai égalé le l>oreal ; car le premier a des pro- 
grès de diminution plus rapides que le second 
(peut-être même que celui-ci croît encore 
quelque tems, tandis que Tauire décroît). 

Ainsi, à tous égards, l’influence du soleii 
d’été , austral et boréal , est soumise à la loi 
de l’iiypothèse du 28a. 

§. 287. Pour rendre cet eflet sensible, on 
peut tracer deux courbes, dont les aires repré- 
sentent les chaleurs d’été versées par le soleil 
sur chaque hémisphère , et qui , ayant une 
-commune origine et une même ligne des ab- 
scisses , préscnieut d’une manière intuitive le 
résultat des précédons raisonnemens. 

Fio. 4. ligne Ah est le tems employé par la 
terre à parcourir les six premiers signes , de 
i’équiiioxe du bélier à celui de la balance , soit 
la durée de l’été boréal. Et les divisions mar- 
quées sur celte ligne par de petits traits infé~- 
rieurs (entre lesquels se trouvent compris les 
six premiers sigrres) indiquent parleur longueur 
le tems employé à décrire chaque signe. 

De même , la ligne AC est le tems de la 
balance au beher, soit l’été austral. Et les 
divisions indiquées par les traits supérieurs ex- 
priment le tems correspondant à chacun de» 
six derniers signes. 

Dans chaque courbe , la première ordonnée 
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a ete e'icvee à la fin de la première division. 
El de l’une à l’aulre courbe , le rapport de ces 
<lcux premières ordonne'cs a e'tè fait inversement 
égal à celui des divisions auxquelles elles appar- 
tiennent. En sorte qu’on a PO:po—Ap: AP. 
Dans une seule et même courbe , les ordon- 
ne'es aux exlre'mitès de chaque division ont e’te 
faites proportionnelles à la déclinaison du soleil 
à l’instant auquel elles correspondent 

Cette construction suppose i.“ que dans le 
cours d’un même signe du zodiaque, l’incrément 
de la chaleur solaire est constant, ou du moins 
croît et décroît uniformément. a.° Que dans 
le cours d’un même été , soit austral soit 
boréal , d’un signe à l’autre , cet incrément 
est proportionnel à la déclinaison du soleil. 

Cela posé, il est clair que la chaleur versée 
par le soleil pendant l’été sera mesurée par 
l’aire de ces courbes; savoir, pour l’hémisphère 
austral par AODiC , et pour le boréal par 
AodiB. 


* L’été boréal est à peu près de i8G ^ jours, l’austral 
de 178 Les divisions ou mois astronomiques, qui 
correspondent aux six premiers signes , sont en jours 
à peu près comme les nombres 3t, 3i, 3i, 3i 5, 3i , 3i. 
Aux six derniers signes, comme 3o, 3o, 3o, 29, aqi, 3o. 
ïellcs sont les proportions que doit olli'ir la figure. 
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Cp 8 courbes n’ayant qu’un point d’interseo 
tion , i, ii’aui*ont qu’un incrément commun, 
li. Elles sont composées d’une partie com- 
mune et de deux parties dissemblables, 

mais égalés J savoit ^ AO Dido A = CiB. Tous 
les petits incre'mens qui composent la première 
(laquelle appartient à l’he'mispbère austral) 
sont places dans le tems avant le point I , 
tandis que tous ceux qui composent la seconde 
(appartenant à l’be'misphère boréal] sont places 
dans le tcras après ce même point j d’où ré- 
sulte pour la première un plus long rayonne- 
ment , et par conséquent un pltis grand épui- 
sement. 

Cette rcpre'sentation , quoiqu’imparfaite, est 
propre à donner une idée approchée de la 
niarche du phénomène. Lorsqu’on fait abs- 
traction de la durée des saisons et de la dis- 
tance au soleil, tous les élémens qui influent 
sur la chaleur solaire dépendent de la décli- 
naison du soleil , et ont en même tems que 
celle-ci leur origine , leur accroissement, leur 
maximum , leur décroissement et leur fin. Or 
la construction de la première ordonnée sup- 
plée à la considération de la distance et du 
tems i§§. 276. 277.). Il suit de là que -si nous 
avions sous les yeux les vraies courbes des cha-‘ 
leurs solaires d’été , australe et boréale ; elles 
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s^entrecoûperoient à peu près comme font 
^ celles-ci , c’est-à-dire , à peu près à la même 
^ epoque , et elles n’aurqienl pas d’autres points 
d’inflexion. Ce qui suffit à notre but. 

§. s88. Ainsi l’hémisphère boréal acquerra 
^ ^par l’inSuence du soleil, une chaleur relative 
constante , ' supérieure à celle de l’hémisphère 
austral ($. a85.). Et cette chaleur acquerra 
j^jde part et d’autre son maximum , résultant de 
l’e'iquilibre entre les chaleurs etrtrante et sor- 
tante. En sorte que leur état de température à 
cet égard sera précisément celui qui auroit lieu 
si ces hémisphères , détachés l’un de l’autre 
déenvoient autour du soleil des orbites sem- 
blables , mais dont les distances moyennes 
fussent inégales, l’austral se trouvant un peu 
plus éloigné du foyer. 

Cet effet nécessaire d’une cause mécanique 
bien reconnue , doit être considérable dans 
une planète dont l’excentricité est grande j 
mais il ne peut être nul dès qu’il y a quelqu’ex- 
centricité , quelque petite que soit cette quan- 
üté : et quant à notre terre , c’est un phéno- 
mène intéressant qui se lie à plusieurs branches 
de la philosophie naturelle , et qui peut être 
soumis au calcul , comme tous ceux qui dé- 
pendent des raouvemens des corps célestes. 
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CHAPITRE V. 

Effet de la réunion des deux hémisphères, 

T 

28g. -l-^ES resuhais préceclens supposent 
les hémisphères de’tache’s et sans communica- 
tion mutuelle. Corrigeant celle fausse suppo- 
silinii , on reconnoîtra que la différence de 
température entre les deux hémisphères ne 
pourra pas être sensible au thermomètre dans 
les lieux voisins de la limite qtti les sépare. 
Car l’équilibre entre les températures voisines 
s’y établit sensiblement, i.“ par le rayonne- 
ment du calorique ; 2." par les échanges lents 
cl continuels du feu intérieur ; 3.° par 1®* 
grands mouveniens oscillatoires de ce feu inté- 
rieur loisqii’il est très-condensé ; 4.° par 
mouvement des eaux ; 5." surtout parTagiia" 
tion de l’atmosphère ; 6.° par l’influence dfl 
diverses causes locales agissant en divers sens, 
lesquelles n’étant point appréciées, et se nie- 
lanl à celle dont il s’agit, empêchent qu’on ne 
la distingue. 

Ainsi les réglons australes et boréales les 
plus éloignées entr’elles , c’est-à-dire, les ré- 
gions circonpniaircs, seront celles où la diflé' 
reiicc de température se fera le plus seuur* 
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Et dans les latitudes infe'rieures il y aura un 
certain parallèle où cette diflerence conimen> 
cera à devenir sensible j en sorte que plus près 
de l’équateur elle ne le sera plus, plus loin 
elle ira en croissant. 

La détermioalioD de cette limite n’est pas à 
ma portée. 

S290. En outre , l’effet que nous venons 
d’analyser est , pour les régions des zones tor- 
rides et temperées , le résultat de la différence 
de deux causes contraires et continues, puisque 
le soleil d’hiver détruit en partie l’effet du soleil 
d’été ($. a85. ). Mais pour les zones polaires, 
une partie considérable de l’action du soleil 
d’été est sans aucune compensation , par l’ab- 
sence absolue ou la discontinuité du soleil 
d’hivèr. . t • 

C’est une nouvelle raison ajoutée à celle que 
je viens d’indiquer, pour faire présumer que 
le froid austral peut n’êire sensible que dans 
les régions circoupolaires. 


f 
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CHAPITRE VI. 

De V inégalité périodique de température 
relative des deux hémisphères , ou de la 
température relative des saisons dans 
chaque hémisphère. 

391. (Considérons maintenant la chaleur 
rayonnante qui résulte de la chaleur propre de 
la terre , dans le but de déterminer son effet 
sur la chaleur relative des he'roisphères , en 
faisant abstraction de l’efiet de la chaleur solaire. 

Premièrement, cette considération ne peut 
introduire aucune disparité dans la température 
moyenne des hémisphères. Car, supposant la 
chaleur primitive interne (quelle que soit son 
oriyliie) égale de part et d’autre, la chaleur 
rayonnante est égale en tems donné (ÿ. 

M ais le tcms étant, de part et d’autre, la duree 
même de l’année tropique , multipliée autant 
de fois qu’on voudra; cet élément ne peu* 
introduire aucune inégalité constante. 

293. Il n’en est pas de même de la chaleur 
périodique et particulière à chaque saison. L* 
considération de la chaleur propre de la terre 
y fait découvrir une inégalité. 

En effet , la chaleur rayonnante produite 
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par (a chaleur propre de la terre , e’taot dans 
chaque hémisphère proportionnelle au tems, 
et l’hiver austral étant plus long que le boréal 
ài peu près dans le rapport de 575 à 557, le 
rayonnement d’hiver doit être plus grand dans . 
cet hémisphère. El par la même raison , le 
rayonnement d’été du boréal doit être plus 
grand selon le même rapport. 

Il suit de là que les températures des deux 
saisons boréales seront plus rapprochées que 
celles des australes. 

Ainsi , faisant abstraction de l’inégalité cons> 
tante, l’été austral seroit plus chaud , et l’hiver 
austral plus froid, que ces mêmes saisons bo- 
réales respectivement. Et l’inégalité constante 
étant reprise en considération , on peut dire 
que le rapport des températures d’été et d’hiver 
est plus grand dans l’hémisphère austral. 

$. 2g5. Celle inégalité sera inégalement ré- 
partie et affectera inégalement les divers climats 
des deux hémisphères. 

Près de l’équateur, par exemple, celte con- 
sidération ne peut guères avoir d’effet sensible. 
Les hivers, ou les saisons froides n’y corres- 
pondent pas aux moindres hauteurs solaires, 
et ne se distinguent presque pas des saisons 
chaudes par les mêmes élémens que dans les 
latitudes élevées. 
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CHAPITRE VII. 

De la chaleur relative des deux hémisphères , 
modifiée par une considération chimique. 

$. 394. J’ai considéré la chaleur comme une 
quautite: j’ai suppose les corps terrestres indif- 
fe'rens à l’eutre'o ou à la sortie de la chaleur; 
je les ai envisages comme des espaces. Mais 
ces corps sont differens par leur nature et leurs 
affinités avec la chaleur. Et une classe dd ces 
affinite's doit avoir quelque influence sur les 
résultats prece'dens. L’affinile que j’ai en vue 
est celle de liquidité' et de vaporisation , qu’on 
observe entre le feu et l’eau. Par l’elTet de 
cette affinité y une même masse materielle à 
même tempe'rature contient des quantités de 
calorique fort différentes. 

Appliquons celte considération à l’objet 
présent. 

§. 396. Une livre de glace à zéro, mêle'e 
à une livre d’eau à 60“ de Réaumur y donne 
deux livres d’eau à zéro. D’où il suit que lors- 
qu’une livre d’eau à zéro passe à l’état de glace, 
elle donne la liberté à une quantité de calo- 
rique latent , suffisapte pour élever de 60° la 
température d’une livre d’eau k zéro. 
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Lors donc que l’hiver des latitudes moyennes 
ou e'ieve'es agit sur de grandes masses d’eau 
et qu’il les convertit en glace , il se fait un 
grand dégagement de chaleur latente. Et cette 
chaleur devenue libre commence aussitôt à 
rayonner selon la loi commune. 

Cette chaleur rayonnante s’échappant de la 
terre est une perte ajoutée à celle que pro- 
duit sans cesse le rayonnement moyen qui est 
l’effet de la chaleur propre de la terre ou de 
la chaleur qu’elle reçoit du- soleil. 

Si nous feignons que les eaux couvrent la 
masse entière du globe, il résultera de là que 
les lieux, où les hivers sont assez rigoureux pour 
produire de la glace , doivent , pendant ces 
hivers , perdre un peu plus de chaleur que ne 
le comporte la loi commune. 

Et par conséquent le pôle austral dont les 
hivers sont plus rigoureux devra être dans ce 
cas-là. A même latitude élevée il doit produire 
plus de glace. Et la latitude où commencent 
les glaces doit y être moins élevée. Il doit 
donc y avoir en hiver une plus grande perte 
de chaleur. Et cette perte additionnelle es^ sans 
compensation , malgré la plus grande chaleur 
d’été. Car pour que la compensation eût lieu, 
il faudroit que le feu de liquidité, qui est sorti au 
moment où la glace s’est formée , pût rentrer 
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dans cette glace pour la résoudre en eau ; maïs 
cette chaleur devenue libre a rayonne', et par 
conse'quent elle a subi quelque diminutioD. 

Cette cause doit donc rendre l’hemisphère 
austral plus froid à même latitude , dès qu’on 
atteint celle où il se forme de la glace pendant 
l’hiver. 

$. 296. Ce que j’ai dit du feu de liquidité 
s’applique aise'ment au feu de vaporisation. Si 
l’on suppose l’atmosphère tranquille et immo- 
bile , les vapeurs aqueuses qui se condenseront 
par le froid laisseront e’chapper leur feu de 
vaporisation. Et ce feu devenu libre et rayon- 
nant ope'rera üne perte de même genre que la 
précédente , et qui tendra à refroidir relative- 
ment l’hémisphère austral dans toutes les lati- 
tudes où le froid de l’hiver produit quelque 
condensation de vapeurs. 

Mais cette cause est tellement troublée par 
l’agitation de l’atmosphère et par d’autres causes 
accidentelles mal déterminées , qu’on ne peut 
lui assigner cet effet qu’avec défiance. 
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CHAPITRE VIII. 

De la chaleur relative des deux hémisphères, 
modifiée par une considération géogra-~ 
phique. 

297. J’ai suppose le globe terrestre cou- 
vert d’eau en entier j il est leras de corriger 
celte supposition. 

L’ocean couvre les re'gions circonpolaires 
australes plus que les bore'ales : « car, comme 
» l’observe Mr. de Buffon ^ , les continens . . . 
)) s’e'lendent jusqu’au 70.' degre’ et au-delà 
» vers le pôle arctique , tandis que dans les 
'» régions australes il n’existe aucune terre de- 
)) puis le 5 o.*, ou même le 45 . ‘ degre' » ( à de 
légères exceptions près) .... » en sorte que 
)) cette grande zone australe est entièrement 
Y) maritime et aqueuse , et la bore'ale pres- 
)) qu’entièrement terrestre. » 

$. 298. Il résulte de là , que la* quantité de 
glace qui s’y peut former est plus considérable, 
£t puisque la formation de la glace occasionne 
une perte de chaleur ($. 2g5.)} cette perte 
par-là raême^doit y être plus grande. 

* JîUt. nat. Suppl, T- X. in-8, p. 36i. 
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On pourroit appliquer ceci à la condensalion 
des vapeurs, necessairemenl plus efficace là 
où elles abondent, si l’atmosphère n’en trou- 
bloit l’effet. 

ÿ. 299. La plus grande e’tendue des mers 
paroit aussi devoir produire du refroidissement 
par l’excès d’évaporation qui en est la suite, 
même indépendamment de la perte qui résulte 
de l’augmentation de la chaleur rayonnante. 

Il est vrai que le calorique enlevé à l’eau par la 
vaporisation reste dans l’atmosphère , d’abord 
latent, puis libre, lorsque le froid (ou telle 
autre cause) condense les vapeurs. Mais l’agi- 
tation de l’atmosphère répand , par les courans 
'^ui s’y forment, ces vapeurs et ce calorique, 
de côté et d’autre , en sorte que les lieux qui 
en fournissent le plus à ce commun réservoir, 
où il va se disperser, sont aussi ceux qui s’en 1 
trouvent enfin le plus dépouillés. 

jj. 3 oo. Telles sont les nouvelles modifica- 
tions qu’apporte à la chaleur relative des deux 
hémisphères la circonstance géographique que 
j’ai remarquée. 

Cette rem|arquc n’est pas nouvelle. Mais les 
conséquences qu’on en a tirées diffèrent entre 
elles , et ne s’accordent pas avec celles que je 
viens de déduire. 

Avant que le pôle austral eût été suffisam- 
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ment reconnu , Mr. Æpinus s’e'loît occupe' de 
ce sujet. 11 avoil d’abord examine' l’effet de 
la plus ou moins grande étendue des mers sur ' 
la température des terres qu’elles entourent. 
£t remarquant que des îles assez voisines du 
pôle, telles que Ulslande , jouissent d’une tem- 
pérature plus douce que leur latitude ne semble 
le comporter , et qu’il en est à peu près de 
même des rivages septentrionaux de la mer 
atlantique ; il s’éloit persuadé que le voisinage 
de l’océan servoit à tempérer le froid ; « car, 
« disoit-il, l’expérience atteste , que plus un 
)) pays est voisin de l’océan , plus ses hivers 
}) sont tempérés , et que plus il est enfoncé 
» dans le vaste continent qui constitue lespro- 
)) vinces russes de l’Asie septentrionale , plus 
)) il éprouve des froids rigoureux. » 

Recherchant la cause de ce phénomène , 
il s’arrête à celle que paroît lui fournir l’agita- 
tion des eaux de l’océan : non qu’il imagine 
que cette agitation soit une cause de chaleur 
absolue ; mais parce qu’elle doit mêler sans 
cesse les eaux du fond avec celles de la surface, 
et que le froid d’un hiver ne pe'nètre pas jusqu’à 
la profondeur des grandes vagues de l’océan. 

Partant de ce fait une fois admis , que le 
voisinage des mers tempère le froid des terres; 
il eu fait l’application , avec de sages réserves , 
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au phenoDiène du froid austral. « Les effets de 
» la nature , dit-il , sont le plus souvent cora- 
)) pliques. Ainsi , quoique j’aie découvert ci- 
)) devant une cause que je puis sans téme'rhe 
î) envisager comme assez probable qui rend 
)) l’iieraisplièrc boréal de la terre constan^em 
)) plus chaud que l’austral ; il me jKVtnl que 
)> je ne dob point encourir de blâme , pour 
)) penser que d’autres causes peuvent concourir 
» avec celle-là pour produire le même plie'no- 
» mène. Les régions polaires arctiques étant 
î) couvertes des eaux de l’oce’an , supposons 
)> que le pôle austral , dont aucun navigateur 
)) n’a pu encore approcher , soit entouré d’un 
)) vaste continent. J’oserois bien aibrmer, 
)) qu’une conse'quence nécessaire de cet ordre 
» de choses , scroit que les hivers de l’hémis- 
V phère austral dans les régions circonpolaires, 
)) seraient plus rigoureux que ceux de l’autre 
w hémisphère » 

§. 3oi. Le pôle austral ayant été bien re- 
connu par Cook , depuis l’époque à laquelle 
écrivoit ce physicien , la conjecture qu’il sem- 
bloil former ici sur l’existence d’un continent 


J’ai indiqué et discuté cette cause à laquelle Æpinus 
fait allusion, aux 27a et 280. ci-dessus. 

* Cogitationes de dùtributione calorie per tellurem. 

' austral 


/ 
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austral a elë absolument détruite , et, comme 
je l’ai dit ci-dessus , il a ëtë constate' que la 
mer occupe une beaucoup plus grande partie 
'des re'gions australes que des bore'ales ($. 297.), 
Forster père profilant de J’avantage que lui 
donnoient ces nouvelles connoissances géogra- 
phiques, en fit aussitôt l’application à la cha- 
leur relative des deux lie'iuisphères de la terre. 
Et il partit d’un principe directement opposé 
à celui-qu’avoit adopte' Æpinus. Celui-ci pen- 
soit que la mer tempère le froid. Forster 
cherche à e'tablir que la mer augmente le froid^ 
ou du moins tempère la chaleur. 

tt La mer , dit-il , e'tanl un corps transpa- 
)) rcnt , les rayons du soleil y pe'nètrent fort 
)) avant { mais à environ 271 pieds anglois y 
D les faisceaux de lumière ne passent pas plus 
)) loin , et à cette profondeur l’eau de la mer 
)) devient parfaitement opaque. Partout donc 
M où il n’y a point de fond à 45 brasses , 
» la mer ne réfléchit aucun rayon du soleil : 
)) ils sont tous absorbés dans l’océan : et comme 
)) la réflexion de ces faisceaux contribue sur- 
)> tout à la chaleur de la température de l’air, 
)) il s’ensuit que sur les mers d’une grande 
)) étendue , qui ont communément 48 brasses 
î) de profondeur , la température de l’air n’est 
» jamais aussi chaude que sur les terres placées 

a3 
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1 ) aux memes parallèles ; c’est pour cela encore 
B que les lies d’une médiocre grandeur, rnvi> 
B ronuees d’un grand océan , ne sont pas aussi 
B chaudes que les grands continens qui se 
B trouvent sous le même parallèle. J’ajouterai 
B que le foyer du miroir ardent dirigé sur de 
B l'eau , ne produit point de chaleur , taudis 
B qu’à ce foyer toute espèce de métal se fond 
B à l’instant , se vitrifie et s’évapore *. » 

Forster applique ce principe au froid austral, 
et l’ajoute à la considération de la plus longue 
durée des saisons froides dans cet hémisphère. 

3oa. Il ne peut y avoir d’opposition plus 
directe que celle qui se trouve entre les senti- 
mens de ces deux physiciens , touchant l’effet 
de la mer sur la température des terres qu’elle 
avoisine. L’un établit qu’elle échauffe , l’autre 
qu’elle refroidit , et chacun d’eux allègue des 
preuves physiques et géographiques. 

Sans entrer dans la discussion de ces assér> 
tions , j’observerai que ni l’une ni l’autre des 
causes indiquées par ces auteurs ne me paroU 
applicable au phénomène du froid austral. 

Dans tous les lieux où l’on observe , on 
trouve la température des caves profondes non- 


* Voy.de Cooi it Forster, T. V, de la Irad. francise, 

ia-4'', p. 8g. 
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seulement analogue , mais e'gaie à la (em|)é-; 
rature moyenne de la surface terrestre du lieu. 

I Par conse(|uent , ni le mélangé des eaux pro- 
fondes , ni l’absorption des rayons solaires à 
une grande profondeur ne ptluvenl changer 
l’clat de la température moyenne. Ces circons- 
tances peuvent avoir des effets momentanés; 
elles peuvent diminuer ou accroître le froid en 
certaines saisons , mais non dans un long cours 
d’aniie’es: parce que pendant ce long teins, 
soit que le mélange des eaux du fond s’opère 
tau ne s’opère pas , soit que l’absorption des 
rayons solaires se fasse au fond ou à la surface, 
la chaleur entre le fond et la surface a le tems 
de SC mettre en équilibre , et la température 
■aoyenne qui en re'suUe ne varie pas. 
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CHAPITRE IX. 

Suite. 

J. 3o3. TT OUT ceci , écrit avant que feusse 
connoissance de l’ouvrage de Mr. Klrwan sur 
la température des différentes latitudes, se 
trouve si heureusenaent conGrmé par les re- 
cherches de cet ingénieux physicien , que je 
be dois pas négliger d’indiquer ici ces rapports. 

Après une discussion très- profonde sur l’in- 
fluence de l’eau pour modifier la chaleur du 
climat, discussion dans laquelle la théorie et 
l’observation sont liées , mais qui est essen- 
tiellement fondée sur une suite de faits aussi 
certains que bien analysés, l’auteur arrive à 
cette conclusion 

« Abstraction faite des circonstances que je 
}) vais indiquer , la terre prend en été 8 ou lO 


* An estimate of the temper. of diÿ. latit. p, 4o. Au 
nombre des faits principaux sur lesquels cette conclu- 
sion est fondée, sont les expériences de Haies sur la 
température comparée de l’air et du terrain. Ces ex- 
périences ont été reprises avec plus de suite, et avec 
des instrumens plus parfaits par Mr. F. G. Maurice, 
dont les observations météorologiques offriront, lors- 
qu’il les publiera, «a recueil précieux eu ce genre. 
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)) degres de chaleur de plus que la mer , et 
)) elle est de 8 ou 10 degrés plus froide en 
}) hiver , à la même latitude *. » 

On voit donc que l’eau ne modifie point le 
climat d’uno manière permanente et séculaire , 
mais seulement d’une manière périodique 
Voilà le fait général. Voyons maintenant les 
circonstances particulières , dont l’auteur a dit 
qu’il faisoit ici abstraction , et qu’il traite ensuite 
avec beaucoup de soin et de détail. Entre ces 
circonstances , il en est deux qui n’ont pas de 
rapport à l’eau , et dont par cette raison je ne 


’ Il s’agit ici , et clans tout ce que je cite de Mr. Rir- 
wan, des degrés de Fahrenheit. 

** Cet elTet se manifeste bien dans l’observation sui- 
vante d’un habile navigateur, qui fut conduit immé- 
diatement à la cause du phénomène par la brièveté de 
sa durée. 

« 11 est remarquable, dit Mr. de la Billardière, 
que la température de l’atmosphère à cette extrémité 
de la Nouvelle Hollande [ au Cap Diémen ] varia qucd- 
queljpis de 17” du jour à la nuit ( du 6.*“® au a3.®“® de 
Réaiimur). A la vérité, ajoute-t-il, celle terre étroite, 
située par une aussi haute latitude [ 4a^ S. ] est peu 
capable de retenir long-tems la chaleur, que lui ont 
imprimée les rayons du soleil. A bord [ du vaisseau 
La Recherche ] , la variation du thermomètre dans le 
même lems n’alloit pas au-delà de 5 à 6 degrés. Voyage 
à la recherche de la Pérouse ^ T., II. p. 37. 
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fais pas nirnlion, savoir Pëlevation du sol , ét 
le voiMiiii<;e des montagnes el des forêts. Quant 
au voisinage de Toce'au que Fauteur nomme 
standard océan y (c’est-à-<lire, de cette partie 
de l’atiantique et de la mer paci6que, qui est 
la moins exposce aux causes accidentelles, et 
dont lu situation oQVe un étalon commode pour 
servir de point de comparaison), voici comment 
se manireste son influence. 

Pour eha(|ue 5o milles anglois de distance d’un 
lieu à V océan qui sert étalon, il faut compte^ 
le changement de tempe'ratiire moyenne an- 
nuelle qu’exprime la table suivante. 

Da 70 ** de latitude an 35*^. refroidi de | de degré. 

35» I 

3o» O 

a5" réchauffé de 4‘ 

30 * ^ 

lo* 1 

En ge'ne'ral dans l’espace en latitude que com» 
prend cette table , pour l’he'misphère borval , 
sur letpiel seul elle a été faite du moins aux 
latitudes élevées , la mer ne gèle point. Dans 
la table de* la chaleur moyenne menstruelle 
de océan servant étalon on voit qu’au 
6o** de latitude , la température, dans aucun 

♦ Estim. 'üJ temp, of diff. übT. p. s5. 
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mois de l’annee , n’est plus basse qpe îe 33 * 
degré de Fahrerilieit , c’est-à-dire , qu’elle es* 
constamment au-dessus du terme de la congés 
lation de l’eau douce. El du 6o* au 70“ df 
latitude, en aucun mois la température ne baisse 
au-dessous du 27" de Fahrenheit. Au 70* de 
latitude enfin , la température n’est au-dessous • 
de 3 -i* de Fahrenheit que quatre ou cinq mOM 
de l’année. 

J’observe en outre que dans cet intervalle 
de 10° de latitude , depuis 60" à 70*, la table 
a dû être principalement dressée par théorie, 
vu que les observations d’hiver sur mer , et les 
observations exactes sur terre à de grandes 
distances du rivage , sont moins commiunés 4 
mesure qu’on avance vers les hautes latitude»; 
et c’est ce qu’insinue Mr. Kirwan , soit en pré- 
sentant celte table aux physiciens avec un© 
franchise digne d’être imitée , soit en ajoutant 
à la suite de celle table celte explicalipn remar- 
quable. « Quoique le soleil soit absent un mois 
» entier à la latitude de 67% et deux mois à 
» celle de 70", etc. toutefois j’ai hasardé de 
» fixer la chaleur moyenne de Janvier au 70* 

» de latitude pas plus bas que 27“, parce- qu'à 
» Wadso , latitude 70" 5 ', on ne volt jamais 
» la mer geler, et que sa température aux en- 
i> virons .de Noël est.de; 3 a% quielqviefoi» an- 
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)) dessus , r|Up|<|uefois au-dessous. )) Mr. Kir— 
van ajoute à celte observation, d’autres raisons 
qui confirment son opinion louchant la letn— 
pe'ralure inode'ree <le celte mer dans les hautes 
latitudes. Et il indir|ue ailleurs la vraie cause 
de cette clialeur supe'rieure que la mer conserve 
pendant l’Iiiver , c.luse dont Mr. Æpiniis avoit 
approche' , mais qui se trouve ici développée 
avec beaucoup de clarté' : c’est principalement 
l’ine'gale densité des couches supérieures et 
inférieures des eaux , qui force les couches 
chaudes du fond à remplacer celles de la sur- 
face à mesure que le froid les condense. 11 se 
■pourroil aussi que (de même qu’on l’oliserve 
'dans l’air) les courans généraux s’établissent 
en bas' du froid au chaud, en haut du chaud 
au froid, ce qtû raniéneroil sans cesse- à la 
surface , dans les latitudes élevées , des eaux 
échauflees par le soleil. Enfin l’élévation du 
sol , est une cause de froid toujours subsis- 
tante. ^ 

Quoiqu’il en soit , Mr. Kirwan ayant établi 
clairement que ( en exceptant certains hivers 
rigoureux ) la mer ne gèle point au-dessous 
du 6o“ de latitude , et ayant rendu probable 
qu’elle gèle bien peu au-dessous du 70“ de la- 
titude ; et ce même auteur ayant fixé au 55“ 
de latitude, la limite à laquelle il commeuce à 
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se forraer sur terre de la glace pendant l*liiver, 
dans les terrains me'cîlocremcnt e'ieve's * : oïl 
nc' doit pas être surpris rjue du 36" au 70" ^ 
la terre; soit (d’après nos principes) un peu 
plus refroidie que la mer , et que celte diffé- 
rence se manifeste toujours plus à mesure 
qu’on s’éloigne davantage du rivage qui sépare 
la mer du continent. Les eaux douces qui 
abreuvent les terres, en gelant chaque année^ 
augmentent les rigueurs de l’hiver ($. agS. ). 
Les glaces et les neiges entassées , en fondant 
lentement , les prolongent. 

Il est bien vrai que l’évaporation étant plus 
grande sur la surface aqueuse doit y augmenter 
le froid relatif, et combattre jusqu’à un certain 
point l’effet de la cause <|ue’je viens d’indiquer 
(§. 299. ). Mais on conçoit aisément qu’il peut 
y avoir excès de l’une sur l’autre ,' et c’est cet 
excès, que donne l’observation. ■ " 

Au 3o" de latitude ces deux- causes sont in- 
sensibles ; il ne se forme plus de glace dans 
les terres médiocrement élevées l’évapo- 
ration agit seule , et son action, dans les lieux 
où l’on a observé , est exactement balancée 
par les glaces rares des lieux peu élevés , ou 


* Ibid. p. 19. 
• Ibid. 
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bien les observations desquelles ce résultat 
moyen est lire’ se compensent , ou bien enfin 
les circonstances de l’éle'vation du sol et de la 
distance à l’océan servant d’étalon n’ont pu 
éire exactement se'parées, comme on doit peut- 
être r inférer des expressions de l’auteur à ce 
sujet. « Il paroîl, dit- il , que du 70 ® de latitude 
» au 5o“, l’élévation et la distance conspirent 
» pour produire le même effet , c’est-à-dire , 

» pour abaisser la température annuelle ; on 
» seroit tenté de supposer en conséquence que 
V leur effet réuni doit être le produit de l’uné 
» et de l’autre cause ; mais comme l’effet de 
» l’élévation est jusqu’à un certain terme com- 
» pliqué avec celui de la distance, savoir lorsque 
» l’élévation est moindre que six pieds par mille; 
)> je trouve plus conforme à l’observation d’ad- 
>» ditionner,les effets "de la distance et de l’élé- 
» vation l’un à l’autre. » 

£t il ajoute , en continuant de re'&umer les 
résultats de la table ci-dessus : « Dans les lad- 
» tudés au-dessous de 3o®, l’élévation et la 
a distance de l'océan qui sert étalon en gé- 
» uéral se combattent mutuellement , et par 
» cette raison l’efiét de l’une doit être soustrait 
» de l’effet de l’autre. » 

C’est donc vers les 3o® de latitude que l’effet 
de la distance a passé dans les calculs de 


;l-:/GoO‘»lc 
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M. Kirwan de l’eiat positif à l’ëtat négatif. Otl 
conçoit aisëcneiit que , dans la re'duction des 
ebservatinus aux environs de cette latitude ^ 
cet élëineut a dû parottre nul. 

Du 5 o° au io° de latitude la glace n’exista 
plus, même l’Iiiver, si ce n’est à la hauleui^ 
de ii50ü pieds anglois et par conséquent 
on peut bien compter son influence sur le re* 
frnidissemeiit général du sol comme nulle. 
Cette cause étant ainsi supprimée , l’évapora* 
tion agit seules et l’on doit s’attendre à trouver 
son effet toujours croissant en avançant vers 
les latitudes chaudes Dans nos climats, l’é- 
vaporation d’été est à peu près quadruple de 
celle d’hiver *** (sans nous arrêtera d’autres 
raisons dont (|uelques>unes se trouvent indi* 
quées à l’endr»>il qtie je cite). Et, comme dans 
les latitudes hautes, entre 35 ° et 70“ de latitude, 
deux causes se condratloient dont nous n’ob» 
servions que la différence , ( causes qui ne sont 


* IbîJ. p. 9. 

** Richmann a prottvé, par voie d’expérience, qnê 
la loi que suit la quantiié de l’évaporation' de l’eau est 
la pro|K>rlion exacte du calorique qu’on y introduit, 
toutes choses d’ailleurs égales et dans les limites des 
phétiumènes soumis à ses observations. A’ui/. comm. 
Jcnd. Putrop, T. /. p. aoo et ao5. 

*** llùd. p. 12. 
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pas fort éloignées de l’égalité dans leurs diverses 
périodes et qui s’égalisent vers Je 3o“ de lati- 
tude )j il est naturel de présumer que l’effet 
sera plus sensible , lorsqu’une cause agira seule. 
Et c’est aussi ce qui s’observe dans la t^ble 
précédente, où l’évaporation produit jusqu’à 
thermoniétrique de différence vers le lo* de 
latitude J tandis que l’effet de la glace, diminue 
de celui de l’évaporation , ne s’élève pas à 
plus d’un tiers de degré thermométrique dans 
les latitudes hautes. 

§. 3o4. Ne faut-il point modifier par ces con- 
sidérations-Ià , tirées presqu’immédiatement de 
la table même de M. Kirivan , l’assertion sui- 
vante qu’on lit dans son ouvrage ? « Les îles 
B étant entourées de la mer participent plus à 
)) sa température et sont par conséquent plus 
)) chaudes que les continens )> Ne faut-H. 
point lire plus tempérées y c’est-à-dire , plus 
chaudes en hiver , moins chaudes en été ? Ou 
ne doit-on point restreindre l’assertion aux îles 
situées au-dessus du 35.* parallèle? En un mot, 
ne faut-il pas avoir égard au principe et à la 
table que nous venons d’analyser ? 

Si j’examine la température des îles qui est 
donnée par résultat d’observations dans l’ou- 


* Ibid. p. 46. 
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yrage de M. Kirwan , j’y trouve de quoi for- 
tifier ce soupçon. A Madère la tempe'rature 
moyenne observée est de 68°, 6. Celle de l’o- 
céan servant d* étalon à cette latitude est 68°, g. 
A Londres, la température est exactement ce 
qu’elle doit être; à Edimbourg, l’observée est 
47,7, celle de l’étalon 47,6. Aux îles Falkland 
la température est beaucoup au-dessous de 
Yétalon. Manille est de 2° moins chaude que 
son étalon. Je ne vois entre les îles indiquées 
que Saint-Domingue dont la température soit 
sensiblement plus haute que soo étalon, en 
s’en rapportant à l’estimation de Mr. Blagden 
qui la fixe à 81°; tandis que Yétalon ne donne 
que 78°, 3 . Je vois cependant que Mr. Hunter 
fixe à 80° la chaleur des puits à Kingston dans 
la Jamaïque Si l’on s’en tenoit à cette esti- 
mation pour Saint-Domingue , il y aiiroit 
encore l°,7 de trop. Mais Saint-Domingue 
étant une île très-grande, et sous cette latitude 
la terre s’échauffant à raison de 1° par 5 o milles 
de' distance à la mer, ne pourroit-il point se 
faire que ( 5 ette cause y infiuât sensiblement ? 
Ou bien n’y a-t-il point ici quelque cause 
locale? 

En examinant ces résultats, je crois qu’on 


* Trans. phil. 1)88. 
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peut conserver quelque doute sur la chidetiB 
des lies. 

$. 3o5. Sans insister sur ce Tait particulier , 
il est important de faire remarquer une conscï- 
qiience do la proposition e'tablie par M. Kirwan, 
touchant relTet de la mer sur la températuro 
périodique du climat. ' 

Le pôle austral étant beaucoup pIusrecoDvert 
par la nier que le boréal, les lies et les exlre*» 
mite's des terres y doivent plus participer li la 
tempe'rature des eaux; on doit donc s’attendra 
à y trouver les e'ie's moins chauds et les hivers 
en proportion moins rigoureux qu’ils ne de- 
vraient être ($. 5o3); et cotte circonstance peut 
masquer l’elFet de l’influence solaire à cet e'gard 
dans les climats ot'i l’ucéan ne gèle pas. Ainsi 
la tempe’rature périodique des deux hémis- 
phères qui, par une raison précédemment dé- 
duite ( 39a.} ) devoit produire dans l’austral 
dos hivers plus froids et des étés plus chauds ^ 
devra , par la raison actuelle , produire dans 
les mêmes climats précisément l’effet opposé. 
Et l’observation donnera la diflerence de ces 
deux causes, sur l’Intensité absolue ou relative 
desquelles nous ne sommes en état de rien 
affirmer à l’avance. 
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CHAPITRE X. 

Résumé des causas qui doivent influer sur 
la température relative des deux hémis- 
phères de la terre. 

5 o 6 . a-t-il line cause mécanique de 
différence constante entre les températures 
australe et boréale ? 

J’ai répondu affirmativement à cette pre- 
liiiere question. J’ai réfuté les opinions de ceux 
qui altribunierit cette différence à quelque iné- 
galité dans la quantité de chaleur solaire reçue 
par l’un et l’autre hémisphère. J’ai fait voir 
que cette différence provient de l’inégalité qui 
• lieu dans la quantité de chaleur rayonnante 
que ces hémisphères émettent en tems donné. 
Et j’ai montré comment cette inégalité résulte 
nécessairement de l’inégale distribution des 
quantités égales de chaleur solaire qui leur 
•ont départies annuellement. 

5. 567. Y a-t-il une cause mécanique de di(V 
fiérence périodique entre les températures aus- 
trale et boréale? Le rapport de l’été à l’hiver 
doit-il différer , dans les deux hémisphères , 
«ux mêmes latitudes ? 

J’ai encore répondu affirmativement à cette 
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seconde question. El laissant les fausses opi- 
nions de ceux qui atlribuoient celle dinVrénce 
à quelque ine'galiié dans la clialeur solaire , j’ai 
prouvé qu’elle doit résulter du rayonnement 
que produit la chaleur propre et permanente 
de la terre. 

5o8. J’ai indiqué ensuite une cause clii- 
nii(|ue qui augmente l’effet des causes méca- 
niques précédentes ; savoir , l’excès de rayon- 
'nement produit par la formation de la glace f 
et par la condensation des vapeurs. 

3og. J’ai mentionné enfin une cause geo- 
graphi(jue bien connue ( l’excès des eaux ) , 
comme devant augmenter l’effet de la cause 
chimique indiquée ci-dessus. Je l’ai envisagée 
aussi comme enlevant, par l’évaporation, plus 
’ de calorique aux régions australes. Et j’ai réfuté 
les opinions contradictoires de quelques phy- 
siciens sur la manière d’agir de cette cause. 

Profilant ensuite des résultats les plus certains 
'de l’observation, qui font envisager la mer 
comme tempérant également les étés et les 
hivers dans les climats où elle ne gèle pas , j’ai 
fait remarquer que cette cause étoit opposée à 
celle qui indue rnécaniquement sur la tempé- 
rature périodique, et que la différence de ces 
deux actions opposées ne pouvoilêtre appréciée 
d'avance. 

5io. 
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3 J O. Toutes ces causes du froid austral 
ont été trouvées plus actives dans les latitudes 
élevées , et quelques-unes absolument nulles. 
dans les latitudes inférieures. 

Consultons maintenant l’expérience. 


CHAPITRE XI. 

De la chaleur relative des deux hémisphères, 
donnée par V observation. 

5n. Ij 'hémisphère austral est-il plus 
froid que le boréal? 

Au milieu du siècle , BufFon répondoit 
négativement à cette question. « Les navi- 
» gateurs prétendent, disoit-il, que le con- 
)) tinent des terres australes est beaucoup plus 
J) froid que celui du pôle arctique , mais il 
)) n’y a aucune apparence que cette opinion 
» soit fondée » 

Mairan , écrivant peu d’années après cette 
époque , adoptoit le sentiment de BuSbn à- 
cet égard. <( Que doit-on penser , dit-11 , de 
)) l’opinion communément reçue sur ce sujet 


* Théorie de la terre, Hist. nat. in-8. T. I. p. 3ia 
lia piemière édition de cet ouvrage parut en 1749 . 
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)) et de ces froids excessifs de l’iie'œisphère 
)> austral , que quelques navigateurs s’ac— 
» cordent à exagérer, en comparaison de ceux 
}) qu’on éprouve dans le boréal? C’est un pre- 
)) jugé moderne qu’on peut mettre à coté de 
V celui des anciens sur la zone torride, comme 
» sur les polaires, et dont on commence aussi 
» à revenir de même depuis qu’il a été discuté. 
» Je m’en rapporte donc à ce qu’en ont dit 
» Mr. de Buifon, dans s>on Histoire naturelle, 
)) et Mr. le président De Brosses, dans son His- 
)) toire des navigations australes, où ils sont 
» entrés dans cetté discussion » 11 s’étaye 
dans son sentiment sur quelques relations qui 
né méritent plus aujourd’hui de nous occuper. 

$. 3 12 . A l’époque de la publication du 
second y oyage de Cook, tous les doutes furent 
dissipés. £t BulFon ne fut pas le moins em- 
pressé à se rendre à l’évidence , quoiqu’il ne 
fasse point une rétractation formelle , et qu’il 
paroisse suivre la trace de ses anciennes opi- 
nions , alors même qu’il les réforme. S’ap- 
propriant donc les remarques faites par les 
savans navigateurs qui accompagnèrent Cook 
dans ce voyage , il donna dans les Supplémena 


* Mémoires de V Académie des Sciences de Paris 
pour p, aSo» 
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de son Histoire naturelle, une carie exacte de 
toutes les connoissanoes ac(|uises sur les re'^loiis 
polaires arctiques et antarctiques , et en de’- 
veloppa les résultats. 

Il Gl voir que les glaces , qui au nord n’oc- 
cupent qu’environ g dogiés depuis le pôle , 
s’étendent au sud jusqidà l8 ou 20 degrés , 
« puisque Cook , le plus grand de tous les 
)) navigateurs, ayant fait le tour presqu’entier 
)> de celle zone australe, a trouvé partout des 
)) glaces , et n’a pu pénétrer nulle part au- 
)) delà du 71.' degré, et cela dans un seul 
)) point au nord-ouest de l’extrémité de l’A- 
» mécique : les appendices de cette immense 
» glacière du pôle antarctique , s’étendent 
)) même jusqu’au 60.* degré en plusieurs lieux , 
)) et les énormes glaçons qui s’en détachent , 
» voyagent jusqu’au 5 o.‘ et même jusqu’au 
» 48 ;* degré de latitude en certains endroits, u 

Il observe sur un espace de 10 degrés de lon- 
gitude occidentale, et de 35 de longitude orien- 
tale, formant en tout 45 degrés de longitude, 
que dans cette portion australe du globe, (( tout 
)) l’espace entre le 5 o.‘ et le Go.' degré de la- 
» titude est rempli de glaces brisées , dont 
)) quelques-unes forment des îles d’une gran- 
» deur considérable ; on voit que , sous ceg 
S) mêmes longitudes , les glaces deviennent 
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y> encore plus fre'quentes et presque continue» 
» aux 6o.* et 6i.* (fegre'sde latitude; et enfin, 
» que tont le passage est ferme' par la contl- 
» nuilë de la glace aux 66.* et 67.* degre's , on 
U Cook a fait une autre pointe , et s’est trouvé 
» forcé de retourner , pour ainsi dire , sur ses 
» pas; en sorte que la masse continue de cette 
1) glace solide et permanente, qui couvre le 
i> pôle austral , s’étend dans ces parages )us- 
» qu’au-delà du 66.* degré de latitude » 

Cet auteur ne néglige pas de faire remar- 
quer que les méridiens sous lesquels ces g|aces 
s’avancent le plus , sont ceux où il y a une 
plus vaste mer ouverte devant elles , et où les 
terres sont le plus éloignées. Et cette remarque 
parott conforme à la vérité. 

5 i 5 . Lorsque BufTon développoit ces 
observations, il avortsans doute connoissance 
de celles de même genre , qu’avoit faites 
Forster père , qui avoit vu de ses yeux tou» 
ces phénomènes et en avoit bien déduit toutes 
les conséquences. 

« Si on compare, dit ce savant voyageur, 
)) les observations météorologiques rassem- 
)> blées aux îles Falkland, par environ 5 l* de 
» latitude sud , et publiées par Mr. Dalrymple, 


* Sût. nat. T. X. p. 
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» dans sa Collection des voyages dans la mer 
» sud y avec celles qu’on recueille partout 
» en Europe dans les^ degre’s de latitude bor*> 
» respondans de l’héniisphère septentrional ^ 
» si on considère qù’à- la Terre de feu, à la 
3 ) Terre des J^tats et à la Géorgie australe du 
» 54® au 56® de latitude sud , à la terre de 
3 ) Sandwich, par environ 58* et 5q® de lati- 
3 ) tude sud , tout le sol est couvert d’une neige 
3 ) éternelle jusqu’aux rivages de la mer, dan» 
3 ) les mois de décembre e^ de janvier , qui 
’ 3 > répondent à nos mois de juin et de juillet; 
3 > un lecteur sans prévention jugera que la 
3 ) température de l’hémisphere austral doit 
3 > être beaucoup plus froide que cellé de l’hé- 
» mispbère du nord : personne désormais ne 
3 » peut révoquer en doute cette vérité » 

§. 3i4. Je terminerai ces citations par la 
description de ces climats glacés qu’on trouve 
dans la relation même de ce voyage, en sup- 
primant ce qui contient des vues hj’polbétiques, 
pour qu’on juge du fait avec plus d’impartialité. 

Etant par le 54® de latitude, sur la côte 
de la Géorgie australe, le 17 ® janvier 177^» 
l’auteur de la relation parlant au nom de Cook,^ 
s’exprime ainsi : 

* Voyage de Cooh et Forater, T. V‘ in-k. p. 87 dm 
la traduction française. 


Digitized by Google 



l 


374 t)ü CAI^OniQUE BAYONNANT. 

« Le fond de la baie, et deux endroits de 
)) chaque côlé, se terrainoient par des rocher» 
î) de glace perpendiculaires, d’uue hauteur 
conside'rable. Il s’cn de'tachoit continuelle— 
)) ment des morceaux : pendant que nous 
î) e'iions dans la baie , une masse e'norrne 
)) tomba, et fit un bruit pareil à celui du 
î) canon. ' 

)) Ces masses, ajoute ici Mr. Forster, sont 
)) absolument les mêmes que celles qu’on 
)) trouve dans les havres du Spilzbcrg » 

Le 20.' de ce même mois, les navigateurs 
s’assurent que celle terre est une île de 70 
lieues de tour. Sur quoi l’aulcur de la relation 
s’écrie : 

(( Qui auroit jamais pense' qu’une île aussi 
» peu étendue que celle-ci, située entre le 
)) 54 .' et le 55 .* parallèles, fût, au milieu de 
î) l’été, couverte presqu’en entier, à plusieurs 
:» brasses de profondeur, d’une neige glacée?.... 
î) Les flancs eux-mêmes et les sommets es^ 
» carpes des hautes montagnes, étoient en— 
1) fermés par la neige et la glace; mais la 
)) quantité qui se trouva dans les vallées est 

t 

î) iijcroyable; et au fond des baies, la côte 


* Ibid. T. IV. p. 83. 
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» aboutissoit à une muraille de glace d’une 
» ele'vation conside’rable 

M Ou a suppose (dit Mr. Forster à la suite 
1) de ces descriptions) que toutes les parties 
)> de ce globe , même celles qui sont les plus 
î> affreuses et les plus ste'riles, sont propres 
)> à être habitées par des hommes. Avant 
U d’aborder sur celte île de la Gc'orgie , nous 
î) n’e’tions'pas éloignes d’adopter cette opinion, 
» puisque les rochers sauvages de la Terre de 
)) feu'sont peuplés; mais le climat de la Terre 
» de feu est doux en comparaison de celui de 
î> la Géorgie ; car le thermomètre étoit ici 
î) d’au moins dix degrés plus bas. Les étés 
)) de celle nouvelle île sont très -froids : le 
» thermomètre n’a jamais monté à plus de dix 
» degrés au-dessus du point de congéla- 
lion, pendant notre séjour sur la côte; et 
)) quoique nous ayons lieu de croire que les 
)) hivers n’y sont pas aussi froids en proportion 
» que dans noire hémisphère il est pro-» 


* Ibid. p. 91. 

** De Fahrenheit. 

De Fahrenheit. 

**** Il n’indique pas le fondement de ceUe conjec- 
ture. En général l’hiver austral est plus froid à même 
latitude, du moins par une cause ci-dessus indiquée 
§§. aga et suivans. 
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» bable qu’il y a au moins en tre les deux saisons 
î) une dilFerence de 20 ou 5o degres : je pense 
» que cela suHîroit pour tuer tout homme qui 
î) auroit survécu aux rigueurs de l’été etc. » 
3i5. Ces témoignages prouvent suffisam- 
ment que dans les hautes latitudes australes, 
le froid est plus rigoureux que dans ces mêmes 
latitudes boréales. 

. Dans les latitudes inférieures, où il ne se 
forme pas de glace, et où les températures^ 
australe et boréale se mêlent, la différence de 
température entre les deux hémisphères ne 
paroit pas se faire sentir; mais pour en juger 
sûrement, il faudroit des observations plus 
exactes et plus nombreuses que celles qu’on 
a recueillies. Car les causes accidentelles trom- 
pent aisément lorsqu’on n’embrasse pas un 
grand espace. 

Dit reste , ces résultats sont tels qu’on avoit 
lieu de les attendre 

Quant à l’inégalité périodique , ou à cette 
légère différence qui doit avoir lieu entre le 
rapport des saisons dans chaque hémisphère, 
nous manquons d’observations qu’on puisse 
comparer entr’elles sous ce point de vue. 

* Mr. Forsler joint ici d’autres considérations étran- 
gères à mon sujet. 

§. 285 . 
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CHAPITRE XII. 

Suite. 

Ç. 3 l 6 . .A.UX îles Falkland, 5 i“ latitude sud, 
la tempe'rature observe'e aux anne'es 1776 et 
1777, fut 47“ de Fahrenheit, ce qui, selon 
Mr. Kir-wan , est 5 " au dessous de V étalon * j 
mais ce déficit a surtout lieu dans les mois 
d’e'te'. Les mois froids, tels que juin et juillet 
(exceptant formellement août), furent plutôt 
un peu plus chauds, que les mois correspon- 
dans de de'cembre et janvier ( exceptant fé- 
vrier) ne sont d’ordinaire à Londres, situe'e 
par le 5 i* 3 i' de latitude nord. Si donc ce 
petit nombre d’observations faites aux îles 
Falkland pouvoit servir de moyenne , on en 
concluroit que le voisinage d’une vaste e'ten- 
due de mers qui ne gèlent point , y influe 
plus sur la température périodique , que ne ' 
peut faire la raison mécanique déduite ci- 
dessus ($. 3 o 5 .). Mais la différence de 5 ° dont 
la chaleur annuelle moyenne s’y trouve in- 
férieure à V étalon , confirme bien la théorie 
du froid austral. Et c’est cette différence 


* An eatimate of the temp. of dijf. latit. p. 102. 
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qu’avoit en vue Forster dans le passage qa« 
j’ai cilë , quoiqu’il ne l’eût pas exactement 
appre'cie'e {§. 3 i 3 . ). 

J. 317. Toutefois je crois devoir finir par 
traduire'ici le court chapitre 011 Mr. Kirwan 
traite de la température de l’hémisphère 
austral 

« De l’e'quateur au 40 * ** ^ de latitude, la tera- 
» pe'rature de cet hémisphère semble être 
)) exactement la même que celle des parallèles 
» correspondans du côte du nord ; mais 
)) c’est l’opinion ge'ne'rale, que les latitudes 
» plus australes sont beaucoup plus froides 
» que les septentrionales, à égale distance de 
)) l’équateur. Si cette opinion regardoit uni- 
9 quement la saison de l’été, ou les latitudes 
» plus hautes que 60°, il y a de bonnes raisons 
» de la croire fondée ; car dans cet bémis- 
î) phère , aussi bas que le 68", la mer a été 
)) trouvée gelée partout par cet incomparable 
» navigateur le capitaine Cook, et de larges 
)) masses de glace sont en été détacliees et 
î> entraînées aussi bas que 5 o° de latitude , ou 
> » même 46 ", et fondant à celle hauteur , 

» elles y répandent le froidvjusque dans des 


* Ibid. p. i 5 . 

** \oyage de Gentil, T. I. p. 73. 


Digiiizr ; by GoogI 


SECT. XI. CHAP. XII. 379 

» parages encore plus éloignés du pôle. Mais^ 
X) d’un autre côté, l’absence de la terre, qui, 
X» comme on sait , reçoit un beaucoup plu» 
)) grand degré de froid que l’eau, rend très- 
}) probable que les hivers antarctiques sont 
)> beaucoup plus doux que les arctiques , du 
» moins sur terre. 

)) II est digne de remarque que le docteur 
X» Halley et Mr. Wales ont trouvé quelquefois 
)) dans cet hémisphère le vent du nord plus 
» froid que celui du sud » 

N’ayant nullement à cœur de trouver un 
résultat d’une nature déterminée; mais ayant 
fort à cœur de trouver le résultat vrai , je me 
borne à désirer que les physiciens qui auront 
pris la peine de me lire , veuillent bien re- 
prendre en considération ce sujet et lever les 
doutes que doivent naturellement faire naître 
ceux d’un météorologiste tel que Mr. Kirwan. 

Il semble insinuer que la diminution du 
froid d’hiver, résultant de l’abondance des 
eaux , pourroii bien compenser dans l’hémis- 
phère austral la diminution de la chaleur d’été. 
Je ferai remarquer néanmoins que cette com- 
pensation ne doit pas avoir lieu dans les climats 


* Dalrymple's Voy.p. 3y. and TValeds Qbterv. on 
hit Voy, 
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où Tes glaces sont permanentes : or c’est le cas 
où se trouvent tous les climats de cet he'mis- 
plière dès le 68 '", comme le dit Mr. Kirvran, 
et plusieurs climats moins e'ieves ( 5 ia.}, à 

l’exception d’un seul point où les glaces ont 
permis de pénétrer en été jusqu’au 71“ (ibid.). 
Ou ne sauroit voir aucune raison , dans ces cli- 
mats glacés y pour que l’hiver y fût moins rude 
que sur les terres. Toutes les causes indiquées, 
soit par Mr. Kirwan , soit par d’autres , et 
toutes les observations qu’il a recueillies pour 
établir la différence périodique de chaleur 
entre la mer et la terre, se rapportent à la mer 
liquide et ne s’appliquent point à d’immenses 
plaines de glace. De sorte que pour établir la 
compensation entre l’été et l’blver dans l’hé- 
misphère austral, il ne resteroit plus que cette 
observation de Halley et Wales sur les vents 
du nord et du sud. Mais outre qu’elle ne se 
présente encore que sous une forme vague, il 
faudroit vérifier si c’est dans les hautes ou 
dans les basses latitudes que cette observatioo 
a été faite; car dans les basses latitudes, c’est- 
à-dire, dans celles où la mer ne gèle pas, 
elle n’a rien qui doive surprendre. 

11 faut sans doute attendre et demander de 
plus nombreuses et de plus exactes observa- 
tions. Cependant il n’est pas inutile de pre- 
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parer la matière en analysant les causes et eu 
pre'jugeant le phe'nomène. 

$. 3i8. 11 me semble enEn , après avoir 
mûrement pesë tous les faits, qu’on peut con- 
clure sans téme'ritë que jusqu’ici les obser- 
vations pre'sentent le même re'sultat que la 
théorie , savoir , que Vhémîsphère austral est 
plus froid que le boréal dans les latitudes 
éleve'es. 
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SECTION XII. 

remarques météorologiques. 

CHAPITRE 1. 

Ejfel des nuages sur la température de 
Vair près du sol. 

5 . 5 19. Ija nuit , lorsque le ciel est serein, 
l’air est généralement plus froid près de la 
terre. Au printems et en automne , il gèle peu 
lorsque le ciel est couvert. Souvent enfin, par 
une nuit sereine , s’il vient à passer un nuage 
par le zénith de l’observateur , à l’instant le 
thermomètre monte 

Essai d’ explication. 

5ao. L’air même le plus dense , tel que 
celui de nos plaines, est perméable à la cha- 
leur rayonnante ; car c’est dans cet air qu’on 


* Bacon avoit remarqué ce phénomène. Noctes il-, 
lustres stellis , ue<jue illunes , frigidiores sunt noclibus 
nubilis. Sylv. sylv. Cent. IX. §. 866. Je l’élayerai 
d’observations précises aux §§. Sai, 3s5. 


t 
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observe celle-ci. L’air rare des réglons supé- 
rieures de l’atoiosplière est encore plus per- 
méable ; il est en quelque sorte transparent , 
ou plutôt transcaloreux. Mais l’eau ne l’est 
pas , ni la vapeur vésiculaire. Les nuages sont 
opaques pour la chaleur comme pour la lu- 
mière. Ils absorbent l’une et l’autre , et ne la 
laissent passer que lentement 

Ainsi la chaleur rayonnante de la terre tra- 
verse avec facilité l’atmosphère pure , mais elle 
est interceptée par les nuages. Ceux-ci sont 
donc pour la terre une espèce de vêtement. 
Ils empêchent l’écoulementde sa cbaleurrayon- 
nante ; et eu la recevant vers leur partie infé- 
rieure , ils s’échauffent de ce côlé-là comme 
un habit s’échauffe du cpté du- corps , et par 
conséquent ils renvoient, à la terre un peu plus 
de chaleur rayonnante que ne peut faire l’air 
transparent. 

La surface supérieure du nuage se refroidit 
au contraire par l’émission facile de sa chaleur 
dans un air raréfié. Mais le passage lent de la 
chaleur gênée qui serpente de l’une à l’autre 
surface , ne peut rétablir l’équilibre incessam- 
ment rompu par la source inépuisable de cha- 


* On Toit,dans plusieurs expériences citées Si-dcssu^ 
que l’opacité nuit à la iransmissiou de la chaleur. 
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leur du cote' de la terre , et par le gouffre 
toujours ouvert où elle se précipité de l’autre. 

Tout nuage , la nuit, est donc exactement 
comparable à un vêlement irès-e'pais qui re- 
couvre un corps maintenu cliaud par une cause 
interne et perpétuelle (tel qu’est, par exemple, 
le corps humain). La surface inte’rieure est 
chaude, la surface exle'rieure participe à la 
tempe'rature froide de l’air ambiant. Et l’ap- 
plication du vêlement sür le corps y maintient 
la chaleur. 

On n’a pas lieu d’être surpris de la prompti- 
tude de l’effet , parce que tout le jeu de la 
chaleur rayonnante , allant et revenant delà 
terre au nuage et du nuage à la terre, s’exé- 
cute en un instant indivisible. D’ailleurs à l’ins- 
tant où le nuage arrive au zénith , il arrive en 
quelque sorte tout préparé. Sa partie inférieure 
a déjà acquis une chaleur excédante. Déjà elle 
émet plus de chaleur rayonnante que pareille 
étendue d’air de la même région. C’est un lam- 
beau de vêtement qui passe d’une partie du 
corps à l’autre. Ainsi à l’instant même où ce 
vêlement chaud vient couvrir l’observateur, le 
thermomètre doit accuser sa présence. 

5 . 521. Le jour si le soleil frappe la surface 
gupérleure du nuage, l’effet doit changer; mais 
je ne pousserai pas cette explication plus loin : 

i® 
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je ne tenterai pas rion plus de déterminer ici 
le rapport qu’il peut y avoir entre la cause que 
je viens d’indiquer et l’electricite des nuages. 

$. 522 . Les nuages arrêieut la clialeur rayon- 
nante , comme la neige arrête la chaleur prête 
à rayonner. Ainsi la neige est aussi et plus exac- 
tennent un vêlement pour la terre. 

Eôrs(jue le froid est très-rigoureux et que la 
surface de la terre est nue, elle gèle; mais si 
la neige la recouvre , à moins que le froid ne 
dure très- long- teras et jusqu’au point d’e'puiser 
la source de chaleur interne , la gele'e ne pé- 
nétré pas jusqu’à la terre. A peine la chaleur 
rayonnante en sort-elle, qu’elle est interceptée 
par les molécules de glace, qui composent la 
neige : elle l’entretient ainsi à un degré de 
chaleur plus tempéré et en occasionne même 
la fusion 

§. SaS. L’explication que je viens de donner 
confirme et détermine , si je ne me trompe, 
celle que Mr. Piclet a proposée sous le titre 
modeste de conjecture. 

« Cette chaleur qui se dégage, dit cet habile 
)) physicien , et qui reste quelque lems mêlée 
)) dans la vapeur vésiculaire , explique jus(jn’à 


* Voyages clans les Alpes par Mr. de Saussure, 
T. l, §. 53a. 
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)) UD certain point pourquoi le froid n’est jamais 
» aussi rigoureux dans les tems couverts que 
» dans ceux qui sont sereins. Dans le tems 
M serein, la rupture d’e'quilibre entre la tera- 
)) perature des couches supérieures et infe’- 
» rieures de l’atmosphkre petit être considérée 
)) comme occasionnant un courant de feu coii- 
» tinii de Êas en haut , qui dépouille de la 
» partie libre de ce fluide et la surface du soi 
)> et les couches d’air voisines, dans une pro- 
j) gression plus rapide que le sol lui-même ne 
)) fournit à remplacer celle chaleur qui s’en- 
)) vole ; or le feu, je ne me lasse poinl de le 
)) répéier , ne peut êlre contenu ou coliibé 
» que par lui-même ; s’il se présenle doue un 
)) nuage à une certaine hauteur , le feu qu’il 
)) porte avec lui arrête le couraiil dont je parle, 
» le fait refluer au conlrairc vers le bas , cl 
)> donne lieu à celui qui continue à s’échapper 
U du sol de se rassembler dans les couches infé* 
» rieures et d’en adoucir la température *, » 

Il ne s’agit que de substituer l’idée de l’équi- 
libre du calorique par voie d’échanges à celle 
de l’équilibre immobile, pour rapprocher ces 
deux explications. C’est ce f|m m’inspire 


* Essai sur U feu, §. i43. 


Dflitized by Go<' 



8ECT. XÏI. CHAP. I. 387 

quelque coaSance en faveur de celle que j’ai 
propose'e. 


CHAPITRE II. 

Suite. 

§. oa4 . Ije plienomène nje’tëorologique in- 
dique’ au §. 319. a ete’ remarque' par Mr. Pictei, 
et consigne' dans ses journaux d’observation. 
C’est ce qu’atteste l’extrait suivant, qu’il en a 
transcrit textuellement , et auquel il a joint 
une remarque importante. 

« Extrait du registre de V observatoire y 
U intitulé: Observations diverses. 

« Janvier lyyy. 

*■ i 

■» Dans la nuit du 4 au E , le ihermotnèire 
)) ètoit d — 13 à 10 heures du soir ,• le tems 
» s’étant couvert ensuite , il n’ était plus qu’à 
)) — 1 0 5 d 11 h. du soir » 


* Les deux noies suivantes, inscrites sur le même 
registre à la suite de celle-là, oui quelque rappurl à 
notre sujet cl fout voir que le froid régnoit à cette 
époque d’une manière conslaule. 

« Dana la nuit du 6 au y , le thermomitra ètoit à 
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)) Je me rappelle distinctement au sujet de 
)) cette note » , ajoute Mr. Pictet , en me la 
communiquant, « un fait que je ne trouve 
» pas enregistré , c’est que le haussement de 
)> température dont il est question fut simul- 
)) tanée avec l’apparition d’un nuage assez 
)> voisin , mais peu étendu , aux environs du 
M zénith. 

1) Un autre fait , observé par tous les agri* 
1» culteurs , et relatif à l’induence prompte et 
Ht presque immédiate des nuages sur le sol 
» (indépendamment de leur effet pour inter- 
» cepter les rayons solaires) , est celui-ci ; on 

V sait que, dans les circonstances les plus favo- 

V râbles d’ailleurs à l’apparition de la rosée , 
)) elle est nulle , ou presque nulle , si le ciel 
)> est couvert ; et que les blanches gelées , si 
)) redoutables au printems et en automne , 
U n’ont pas lieu à même température, si le 
» tems est couvert. 


>• — /o^ vers minuit J ce froid continu ferait sans doute 
w du mal aux blés sans cinq à six pouces de neige 
» qui les couvrent, et sous laquelle la terre n’est que 
» peu gelée malgré le grand froid. 

» l,a nuit du 8 au P a été encore plus froide que 
•) les précédentes, et à minuit le thermomètre était ès 
m — /a Il aura été encore plus bas vers le matin. » 
Ces degrés sont ceux du ihermoniètre dit de Kéaumur. 



I 
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Tous les faits mentionnes dans cette remarque 
de Mr. Pictet , s’expliquent naturellement par 
les principes poses au Sao j c’est-à-dire , en 
conside'rant les nuages comme le vêtement du 
sol J et en ayant egard à la chaleur rayonnante. 

SaS. Mr. Copland observe egalement que 
la disparution des nuages pendant la nuit , sur* 
tout en hiver , est toujours accompagne'e d’un 
accroissement de froid imme'diat 


* Maocbesier memoirs, T. lY. Part. I. p. aâ5.. 
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CHAPITRE III. - 

Epoque de Vannée à laquelle celte obaer- 
pation est le plus applicable. 

5 . 3a6. J’ai parle (^. aSg. a4o.) de quelques 
irrégularités dans la marche progressive de l’e'- 
chauHemeut et du refroidissement pc'riodiques 
de la terre. Ces Irrégularités doivent en grande 
partie être attribue'es aux vents et aux pluies. 
Elles tiennent aussi quelquefois au phe'nomène 
que nous avons explique' ci-dessus (§. Sig. ), 
je veux dire à l’effet de la se'renile’ du tems 
ou de son opacité'. Ceci donne la clef d’un 
aphorisme me'te’orologique conçu en vers bar- 
bares , 

Si sol claruerit , se Virgine Purificante; 

Multo majus erit frigus post, quam fuit ante. 

La fête de la purification de la Vierge est 
au a fe'vrier , jour qui , avant la re'forme gré- 
gorienne , re'pondoit au i3 actuel du même 
mois. C’est le moment où l’on croyoit avoir 
lieu d’attendre naturellement que la chaleur 
iroit eu croissant. Voilà pourquoi le pronostic 
est fixe à cette epoque. 

Mais comme la marche de la chaleur de'pend ‘ 
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alors bien plus de la chaleur rayonnante que 
de la chaleur solaire , attendu que celle-ci est 
très-foible et presque constante ; tandis que 
celle-là , egalement foible, peut varier par des 
causes accidentelles ; on e'prouvoit souvènt 
le contraire de ce qu’on attendoit. L’obser- 
vation avoilfait de'couvrir que, lorsqu’à l’e'poqua ^ 
des plus grands froids de l’hiver le tems e'toit 
très-serein, le froid croissoit. Et cela est bien 
naturel , puisque cette circonstance augmente 
sensiblement l’e'mission de chaleur rayonnante 
{§. 3 *JO.)' A cette c'poque la terre est comme 
un honime place', par un tems froid, près d’un 
très-petit feu. La chaleur, que cet homme 
éprouve ou conserve, de'pend beaucoup moins 
du feu auquel il se chaulTe, que des habits 
dont il est vêtu. 

327. La chaleur solaire et la chaleur ter- 
restre rayonnante s’égalisant aux environs des 
solstices, c’est aux environs des e’quinoxes que 
ces deux chaleurs doivent différer davantage. 

El cette différence doit se manifester sur le 
thermomètre , en présentant à ces dernières 
époques des extrêmes de froid et de chaleur 
en vingt-quatre heures , plus distans que dans 
le reste de l’année. C’est ce que coiiBrme la 
table suivante. 

A Londres les variations les plus ordinaires 
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à laquelle cette obser~ 
vitlion est le plus applicable. 


^ Al parle (§§.'^59:240.) de quelques 

■ _, dans la cnarche progressive de l’e- 




ei ilu refroidissemenl pe'riodiques 
jg la iire'guîarile's iloivenl en grande 

arii^ aUribuees au» vents et aux pluies. 

tieuQ®“^ aussi quelquefois au phe'nomènc 
que nous avons expliqué ci-dessus ($. 5 lÿ.) j 
*je veux dite à Veffet de la sérénité du lems 
ou de son opacité. Ceci donne la clef d’un 
aphorisme météorologique conçu en vers bar- \ 
bares , \ 

Si sol claruerit , se Virgine Purificante 5 | 

MuUo ma) us erit Ërigus post, quam fuit ante. t 

La fête de la purification de la Vierge est | 
au 2 février , jour qui , avant la réforme gré- • 
gorieiine , répondoit au l 5 actuel du mêmeF: . 
niois. C’est le moment où l’on croyoit avoir Ix.. 
lieu d’attendre naturellement que la chaleur hr.~ 
iroit eu croissant. Voilà pourquoi le pronostic 


est fixé 


a cette epoque. 


Mais comme la marche de la chaleur dépend 
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é , ' 

CHAPITRE IV. 

Rapport de cette observation au climat. 

$. 5a8. T J E s divers climats peuvent être 
compares, sous le point de vue de leur cha- 
leur, par des moyennes prises, comme 00 
a coutume de faire , entre les observations 
du thermomètre exposé à l’air. On peut aussi 
estimer leur chaleur moyenne par celle des 
sources profondes , comme l’a fait J. Hunter % 
parce que ces sources donnent la température 
du sol profond, laquelle est conformera la 
température moyenne de l’atmosphère. On 
pourroit aussi estimer la chaleur rayonnante, 
laquelle est proportionnelle à la chaleur in- 
terne. On devroil donc trouver la température 
de la nuit d’autant plus froide relativement à 
celle du jour, que le climat seroit plus chaud : 
ce qui expliqueroit peut-être certains phé- 
nomènes attestés par les vovageurs. 

Mr. Bruce, dans sa traversée du désert de 
Cliendi à Syène , perdit tous ses chameaux 
(à la vérité malades et épuisés de fatigue) dans 

* Trans. phil. 1788. 
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nne seule nuit. « Les Arabes dirent tou*, 

» rapporte ce voyageur , que c’étoit l’effet 
» du froid , et cependant le thermomètre de 
)) Fahrenheit e’toit une heure avant le jour 
» à>4a" *. » 

II paroil par les autres observations faites 
dans celte traverse'e , ou peu avant et après, 
q»»e je même thermomètre se tenoit le jour 
frè([uemmenl à n6" et au-dessus, mais si 
l’on suppose qu’il se tînt seulement aux heures 
les plus chaudes environ à iio", il s’ensuivra 
que dans l’espace de moins de vingt-quatre 
heures le thermomètre aura parcouru 68" de 
Fahrenheit, c’est-à-dire, plus de 3o" de R. 

II n’est pas étonnant que l’économie animale 
en fût vivement affectée , et que ( comme les 
sensations de froid et de chaud sont relatives) 
le degré assez élevé de la nuit ( équivalent ^ 
à 4 1 de Réaumur ) ait produit l’effet d’uO 
froid rigoureux sur des animaux malades et 
couchant en plein air. 

El quoique celte différence fût remarquable 
même dans ce climat , on peut en conclure 
néanmoins que le refroidissement nocturne , 
ou en général la chaleur rayonnante de la 
terre , y est bien supérieure à tout ce qu’on 


* Voyages aux sources du Nilj L. VIII. €hap. 

/ 
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observe dans nos latitudes Car, par un re'- 
sullat tire' de vingt-sept anne'es d’observations 
faites à Paris, on trouve que les cxirênies de 
la chaleur pendant tout ce tems - là n’ont 
presque pas eïce'de' par leur difTe'rencé cet 
intervalle de 3o“, qui eut lieu dans le de'sert 
pendant une seule nuit. En effet , la plus 
grande chaleur qui ait eu lieu pendant ces 
vingt-sept anne's fut en août -f-25",o de R., 
la moindre chaleur fut — 6 ,7 

Dinerence 5l ,7 

Et la plus grande diffe'rence qui ait eu lieu 
pendant tout cet espace de teras, niais dans 
les mêmes mois , fut dans^ ceux de Janvier 
de 16*, 1. Mais celte différence re'sulte d’an- 
nées différentes et de jours irès-éloignés. 

A Genève, où le climat est très-inconstant, 
dans le cours de l’année 1788, la plus grande 
variation en vingt-quatre heures fut du ao au 
ai juin de 

Ces termes de comparaison font voir com- 
ment la chaleur rayonnante dépend de la 


* On trouve, dans les relations, plusieurs autres 
exemples de même genre. En voici un tiré d’uu 
Tojage célèbre. Le long du fleuve Yun-Leang-Ho , 
on avoil, au lever du soleil, 40 ° F. ; et à midi 80*. 
Macasthxy, Voyage à la ChÎM, T. III. p. 356 . trad.fr. 
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chaleur interne, et peuvent servir à déterminer 
l’une par l’autre. 

529. Toutefois je ne dois pas omettre ici 
une remarque directement contraire , que fait 
un savant me'te'orologiste. Le P. Cotte, dit 
que dans la zone torride la chaleur ne di- 
ninuc pas pendant la nuit d’autant, à beau- 
coup près , qu’elle diminue dans noire zone 
terope’re'e. Mr. Godin , ajoute -t -il, trouva 
qu’à Saint - Domingue un thermomètre qui 
marquoii le soir 27 degrés, en marquoit encore 
23 le lendemain au matin. 

Mais il modifie cette remarque. « Ces pc- 
» tiles variations, dit-il , . . . . ne sont pas 
)) tellement propres aux pays chauds qu’il n’y 
)) en ait aussi quelques-uns , où les variations 
» de la liqueur sont aussi grandes , et plus 
)) grandes même , que dans ces paYS-ci. » Les 
exemples qu’allègue ici l’auteur ne paroissent 
> pas se rapporter à un intervalle de vingt-quatre 
heures , mais à des époques éloignées 

Peut-être ce fait n’est-il pas assez constaté. 
S’il se vérifie, voici deux réQexions qui peuvent 
être prises en considération, i." Dans les pays 
humides et maritimes , la quantité de l’évapo- 
ration diurne et de la condensation des va-^ 


* Traité dê météorologie du P. Cotte, p. 284 . 


Dflitized by Coogli 




SECT. XII. CHAP. IV. 397 

peurs pendant la nuit tend à rapprocher les 
tcmpe'ratures de ces deux périodes successives, 
a.* Dans les climats d’une chaleur constante, 
le sol s’e'chauffe à une plus grande profondeur; 
et le calorique des couches inférieures, rempla- 
çant sans cesse celui qui s’échappe par le rayon- 
nement, entretient pendant la nuit une cha- 
leur plus Forte à la surface ; et cela d’autant plus 
que, dans les hautes températures, le calorique 
paroit se mouvoir plus librement dans l’inté- 
rieur des corps solides qu’il ne peut faire dans 
des températures inférieures. 

Du reste il est nécessaire d’ajouter que la 
vérification de cetie remarque sur l’estimation 
du climat parla chaleur rayonnante, n’influera 
point sur les résultats du calcul comparatif de 
la chaleur solaire à deux époques oit cette cha- 
leur est égale au rayonnement ($$.aao et suiv.). 
Ce calcul repose uniquement sur l’état station- 
naire de la chaleur observée à ces deux époques, 
état qui est très-évident. 

Les faits, résultant d’observations exactes et 
répétées en divers lieux de la zone torride , 
doivent être les seuls guides du physiciep dans 
la route. que nous indiquons. Et ces faits bien 
analysés jetteront du jour sur la théorie. 
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CHAPITRE V. 

i 

Sur la limite des alisés. 

$. 35o. Lb vent alise qui souffle conslam- 
nieiii de l’Est lient du Nord dans riiémisplière 
boréal , du Sud dans riiérnisphëre austral ; et 
pelle force perpeiidiculaire à re’(|uateur , Ja- 
quelle trouble la direction du vent d’Est , doit 
être attibuee à la chaleur solaire qui produit sur 
la masse entière de l’atmosphère le même effet 
qu’on observe en, petit lorsqu’on établit une 
cominunicalion entre une chambre froide et 
une chambre chaude. L’air passe par en bas du 
froid au chaud, et retourne par en haut au 
froid En sorte que, des zones froides à l’e’qua- 
Icur, il doit s’claitlir deux courans opposes, 


* A Tcherkiu eu Abyssinie , 1 5“ \le latitude septen- 
trionale, eu Décembre 1771- « Peudaiu la nuit un 
» ilisliuguoil constainiueiU deux courans <Kair, celui 
» qui éloit le plus bas venoit du Noj-d-Esl et lonrnoit 
» le matin uu peu à l’Est ; tandis que des nuages blancs, 
» très-légers et très-élevés, courant rapidement du 
» Sud-Ouest, indiquoient que le vent régnoit en liant 
» dans celle direction. » Voyage aux sources du. NU 
par J. Bruce ^ traduit par Castera, 2 \ XI , p. i 3 o. 
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dont l’impressioD , se combinant avec ]a mare'e 
atmosphérique , produit le double alise qu’on 
observe *. 

La limite moyenne, qui sépare l’alisé Nord- 
Est de l’alisé Sud-Est, seroit l’équateur meme, 
si les deux hémisphères étoient écliaufFés au 
même point. 

Mais puisqu’ils sont inégalement chauds 
( 5 . 3l8. ) , cette limite sera placée de manière 
Il îaisser de part et d’autre des segmcns sphé- 
riques qui contiennent des quantités égales de 
chaleur : c’est-à-dire qu’elle sera un parallèle 
de l’hémisphère boréal. 

En effet l’observation semble prouver que 
les alises Sud-Est s’étendent au-delà de l’équa- 
teur jusqu’au 3“ de latitude septentrionale , 
et que les alisés Nord-Est ne s’étendent dans 
l’hémisphère Nord que jusqu’au 5 ° de même 
latitude. En sorte qu’il y a un espace d’environ 
2 “ où les alisés ne 'sont ni Nord , ni Sud , 
et où l’irrégularité des vents et des orages 


* Par un résultat moyen de toutes les observations 
anémométriques connues, du n® au 43® de latitude 
Nord, le vent dominant est le N. E. Du 43.® au-delà 
vers le pôle, c’est le S. ou le S. O. Mémoire du P. 
Coite <lan$ le Journal de physique , oclobra 1791 . 
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« 

marque en quelque sorte la limite de ces deux 
espèces d’alises 

Je dis que l’observation semble prouver. El 
j’emploie cette expression de doute , à cause 
de la difficulté' de faire abstraction des causes 
locales, accidentelles ou pe'riodiques, (siir> 
tout du changement de la de'clinaison solaire) 
pour estimer cette limite moyenne. | 

J’ai cependant recueilli un assez grandnombre 
d’observations qui confirment cet aperçu. Et j 
j’en ai indique' quelques-unes dans un mémoire 
particulier sur ce sujet 

Cartcret , près des îles Charlotte, entre 4 ’ 
et 8“ de latitude , trouva des vents variables , 
soufflant par intervalles de chaque rhumb de 
la boussole, avec beaucoup de pluie et des ra- 
fal es violentes : circonstances , qui semblent 
caractériser la limite des alises ; mais le voi- 
sinage dès terres et celui du grand continent 
d’Asie, ôtent à cette observation une partie (je 
sa force : et le navigateur même qui l’a faite 
suppose que c’étolt un des vents de la mousson. 

Presque tous les navigateurs, qui parcourent 
la mer Pacifique, ne rencontrent les alises dans 
l’he'misphère ,Sud que Vers le 19° de latitude. 


* NU'holwn’s Introd. to natur. philos. Vol. //. p. 5 /. 
** Journal de physique , Avril 1791. 
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« Il nVst pas nouveau dans celle mer , » dit 
Cook , « de rencontrer si lard le vent alise' 
)) Sud-Est. )) M. Forsler ajoute : «Suivant notre 
» observation nous l’avions trouvé [l’alisé] 
» au mois d’août 1772 , à Madère , quoique 
)) celte île gise par 53* de latitude septen- 
« irionale » Mais il faut reman|uor que la 
principale raison de celte dinérence est que 
les navigateurs se trouvent d’ordinaire dans 
Ces parages me'ridionaux , tandis que le'solcil 
parcourt les signes seplentrionanx. Aussi lors- 
qu’ils s’y trouvent dans la saison de l’été austral, 
ils éprouvent que les vents alisés soufflent à 
des latitudes plus élevées. Toutefois il semble 
que le parallèle , qui sert de limite extérieure 
à ces vents réguliers du côté du Sud, n’est pas 
aussi voisin du pôle , qu’il l’est dans l'hémis- 
phère boréal. 

Cook dans son troisième voyage, passa deux fols 
la ligne dans la mer PaciBque. La première fois 
par le aô3* de longitude à l’Est de Greenwich : 
la seconde fois par le io5° de même longitude. 
Le journal de son premier passage tend à con- 
firmer mon opinion sur la position de la limite 


* Voyage de Cook et Forsicr, 6 août 1773^ T. I. 
p. 295 de la traduction françoise. 
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des alises. C’étoit en 'décembre I777î et ce- 
pendant l’alise' tint constamment du Sud dans 
l’hemisplicre boréal, et se souUnt jusqu’au 5 * 
de latitude. Le journal du second passage 
paraît tendre au contraire, à de'truire ma con- 
jecture ; car le vent tint du Nord dans l’he'- 
misphère austral jusqu^au 8* de latitude. Mais 
il faut observer j i.** que la SMSon contribuoic 
à déterminer cette direction : c’e’toit au mois 
de février 1780J a.“ que le voisinage des terres, 
et surtout du grand continent d’Asie , etoit 
probaldement la cause principale de cette 
anomalie ; 3 .” que ce soupçon est con’firme' par 
une irrégularité' remarquable , savoir qu’au 8* 
le vent souffloit Nord-Ouest, c’est-à-dire, 
pre'cisemeiu dans le sens contraire au véritable 
alise : en sorte que cette observation , cor- 
rigée des iuQuences locales cesseroit proba- 
«blement de faire exception à la loi générale. 

Les deux observations suivantes , par les 
parages où elles ont été faites , semblent 
assez dégagées de toute iofluence locale. 11 
est vrai qu’elles se rapportent l’une et l’autre à 
l’été boréal , mais à deux époques voisines de 
l’équinoxe. 

En 1771 , le 20 août , par 176* 45 ’ de lon- 
gitude oiieutale (du méridien de Paris) , sur 
la ligne équinoxiale, le vent alise soufiloii Sûd- 
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Est. Et le Nord-Est ne fut rencontré qu’au-delà 
du 8* de latitude septentriouale 

En 1786, le 23 avril, par 116* 4 o' de lon- 
gitude (à rOuest de Greenwich ) , le vent alise' 
Sud-Est fut observé se maintenir encore au 
5*37^ de latitude septentrionale. Entre ce degré 
et le 7“ de latitude Nord, les vents furent 
variables et soufflant par rafales ; ce ne fut 
qu’au 7° 4 e 5 ' ‘de latitude septentrionale , que le 
vent se fixa et devint l’aliséNord-Est constant^^. 

G. Vancouver trouva, dans l’Atlantique, la 
limite , telle à peu près que je la fixe ; c’est-à- 
dire, du côté Nord , à quelques degrés de 
l’équateur 

Les vents alisés nous quittèrent , dit La 
Pérouse, en août 1786, par les i 4 " Nord ; et 
furent constamment de l’Ouest au Sud-Ouest , 
jusqu’à la ligne : ( C’étoit dans la mer du nord 
peu loin de l’Afrique ). Nous trouvâmes , 
ajoute-t-il, les vents de Sud-Est à la ligne; 
et ils m’ont constamment suivi jusque par les 
30“ i 5 ' de latitude Sud ****. 


I *■ Voyage de Marion et Desetemeur , par Crozet j 
Phris ty83, in- 8 °., p. lyi et 16 p. 

** Voyage de Jiixon , Tables marines. 

*** Voyage de 1790 à 1796, autour da monde par 
Ceorge Vancouver. 

Voyage de La Pérouse, T- II. p- a 5 . 
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Macnriopy , dans l’Atlantique , allant du 
Nord au Sud, en novembre 1792 , dit : « Vers 
w le 9" Nord, le vent de Nord-Est coromeïtça à 
)) diminuer; ensuite il devint plus Est, et passa 
î) quelquefois au Sud-Est. En traversant l’e- 
M quateur, nous e'tions par les 25 “ de longitude 
» à l’Ouest de Greenwich; et nous faisions voile 
1) avec une très-bonne brise de Sud-Est *. m 

Toutes les tables marines et les relations des 
navigateurs , offrent à la ve’rite' beaucoup d’a- 
nomalies , inde'pendantes de la de'clinaison du 
soleil , mais d’ordinaire ou en démêle les causes 
en jetant les yeux sur la carte, et observant le 
gisement des terres. Et à travers ces anomalies^ 
il me semble qu’on discerne assez bien la loi 
générale. 

Je désirerois fixer l’attention des physiciens 
sur ce phénomène , qui , s’il éloit constaté , 
auroit peut-être quelques conséquences pra- 
tiques ; lesquelles , bien que troublées par 
diverses causes , ne pourroient être absolument 
négligées dans un art aussi important et aussi 
compliqué que celui de la navigation. 


* Voyage à la Chine de Macartney , traduit par 
Castera , T. I. p. 194. 
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SECTION XIÎI. 

Remarques détachées. 

CHAPITRE I. 

V 

Remarque sur V expensibilité du calorique. 

§. 53i. J’ai ouï faire en conversation, à 
Mr. Montgolfier, une remarque sur l’expansi- 
bllile' du calorique qui me paroît curieuse. Cet 
inge'nieux mécanicien, re'Qechissant sur la force 
des fluides élastiques, avoil songé à tirer parti 
de celle du calorique en l’employant immé- 
diatement. 

Il avolt conçu cette idée en voyant l’effet 
niécanique de l’expanslbilité du calorique dans 
l’explosion de la poudre à canon, et dans celle 
des gaz qui détonnent. Dans cette dernière 
explosion , quoiqu’on trouve dans le dévelop- 
pement subit des gaz et de la vapeur aqueuse 
des agens irès-puissans , il doutoit que l’effet 
fût proportionné à celte cause seule , et pen- 
soit que le calorique y aglssoit immédiatement. 

Quant à l’explosion de la poudre à canon , ^ 
il alléguoit les résultats contraires de deux 
expériences vulgaires. R Plongez, disolt-il , 
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)) dans un canon un boulet rouge ou une 
)) bourre rougie à blanc. L’exte'rieur du canon 
» reste froid très long-lems et ne s’echaufle 
)) que peu à peu. 

1 ) Au contraire chargez un canon , et faites 
)> feu. A l’instant l’exleVieur du canon se trouve 
'» chaud. 

)) Quelle est la raison de celle dilFe'rence ? 
)) C’est que le calorique , semblable à tous les 
U fluides élastiques, déploie son énergie avec 
)) d’autant plus de force et de célérité qu’il a 
D été plus comprimé, m 





t 
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CHAPITRE II. 

Sur la cause réfrigérante qu’on observe 
dans les animaux. 

§. SiSa. Je transcrirai ici le court chapitre que 
i’avois inse'ré sur ce sujet dans mes Recherches, 
sur la chaleur ( Genève 1792 ). 

Le pouvoir réFrigeVant du corps animal est 
démontré particulièrement par les belles expé- 
riences de MM. Bartks et Blagden f qui res- 
tèrent 10 minutes dans un air à 198” de 
Fahrenheit (73,8 de Réaumur ). 

Est-ce l’évaporation , est-ce la fomiatioa 
de quelques fluides élastiques , est-ce toute 
autre cause qui produit cet effet ? 

11 semble qu’on auroit à tenter sur ce sujet 
quelques expériences intéressantes. 

Exposer à une haute température un corps 
humide, à la surface duquel transsudât con- 
tinuellement une eau sans cesse renouvelée. 
Observer le thermomètre plongé dans ce corps. 

Telle est la première expérience 'indiquée. 
Elle ne paroîl pas offrir des difficultés décou- 
rageantes , et promet des résultats dignes de 
l’attention des physiciens. 

Les vases de pierre poreuse où les Indiens ' 
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font rafruîcilir l’eau , les lirigos mouilles em- 
ployés dans le même but , toutes les expé- 
riences , et la tliêoric même de Y évaporation 
altcslenl son pouvoir reTrige'rant ; mais ces 
expériences et celle llie'orie ne font pas voir 
assez exactement quelles sont les bornes de ce 
pouvoir , et si celte cause est proportionnée 
à l’elTet qu’on observe dans les animaux. 

555 . Depuis l’e'poque où je faisois cette 
jremarque', ce sujet a été repris en considération. 
Les expe'rieiices les plus exactes .qui aient été 
lente'es à cet égard sont , je crois', celles dont 
Mr. F. E. de la Roche a remlu compte dans 
sa dissertation intitulée , Expériences sur les 
effets qu’une forte chaleur produit dans 
l’économie animale y Paris ^ 1806. L’auteur 
énonce ainsi le résultat de scs recherches « Ou 
)) peut, je crois , d’après les faits que je viens 
» de rapporter, regarder l’évaporation comme 
» stidisanle pour rendre compte de la faculté, 
)) que possèdent les animaux, de se maintenir, 
w dans quelques circonstances , à une tempé- 
)) rature inférieure à celle du milieu qui les 
)) entoure. JMais on ne seroit pas, pour cela , 
}) suffisamment fondé à conclure qu’elle est la 
» seule cause de celte faculté. » { pag. 65 . ) 
On trouve , sur ce sujet , de belles expé- 
riences de Mrs. Hunier et Cr.rwford, dans les 
Trans. phil. pour 1778 et 1781. • 
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CHAPITRE III. 

Sur les, glacières naturelles. 

$. 334 . T J e s glacières artificielles sont un 
exemple de la lenteur avec laquelle la chaleur 
fond les glaces acoumule'es. La nature produit 
accidentellement des re’servoirs pareils, où elle 
entretient une telle fraîcheur, qu’on y trouve 
de la glace en toute saison. J’ai ouï citer di- 
verses glacières de cette espèce, soit en Suisse, 
soit ailleurs. Mais je crois qu’il en est peu de 
plus curieuses que celle qui fait l’objet d’une 
lettre que j’ai déjà publiée , mais que je ne 
laisserai pas de reproduire ici en y joignant 
quelques observations nouvelles. 

Je fis en 1769 un petit voyage en Franche- 
Comté, dont il m’est resté un souvenir agréable, 
et quelques notes rapides. J’y trouve la des- 
cription d’une grotte voisine de Besançon , 
qui sert de glacière à’cette ville, et où la nature 



* Je dirai à celte occasion, que je n’ai point cru 
devoir éviter d’employer des matériaux dont j’avois 
fait usage ailleurs, lorsque j’ai cru qu’ils pouvoient 
réfléchir quelque jour sur la théorie dont j’ai entrepris 
l’exposition. 
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font rafraîclnr l’eau , les Hngos mouilles em- 
ployés dans le même but , toutes les expé- 
riences , et lâ tlie'orle même de V évaporation 
attestent son pouvoir réfrige’rant ; mais ces 
expériences et cette théorie ne font pas voir 
assez exactement quelles sont les bornes de ce 
pouvoir y et si cette cause est proportionnée 
« ruûTet qu’on observe dans les animaux. 

353 . Depuis l’époque où je faisois cette 
remarque', ce sujet a été repris en considération. 
Les expériences les plus exacte^ .qui aient été 
lentées à cet égard sont , je crois',’ celles dont 
Mr. F. £. de la Roche a rendu compte dans 
sa dissertation intitulée , Expériences sur les 
effets qu'une .forte chaleur produit dans 
l'économie animale.y Paris , 1806. L’auteur 
énonce ainsi le résultat de scs recherches (t Oa 

V peut, je crois , d’après les faits que je viens 
» de rapporter, regarder l’évaporation comme 
» sullisante pour rendre compte de la faculté, 

V que possèdent les animaux, de se maintenir, 
M dans quelques circonstances , à une tempé» 
» rature inférieure à celle du milieu qui les 
)) entoure. Mais on ne seroit pas , pour cela , 
)) suffisamment fondé à çonclure qu’elle est la 
» seule cause J de cette facultés » ( pag. 63 . ) 

On trouve , sur ce sujet , de belles expé- 
riences de Mrs. Hunter et Cr.rwford, dans les 
Trans. phil. pour 1778 et 1781. 
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entretient nn hiver perpétuel. Je me garderai 
bien de mettre sous les yeux du lecteur cette 
description faite à l’âge de dix-huit ans, et 
imparfaite à tous égards. Mais peut-être ne 
sera-t-il pas inutile de reveiller l’atlenüon des 
physiciens sur ce phénomène, et de les inviter 
à l’observer de nouveau. 

II a e'té décrit par Mr. Billerez en 1712, 
àaa%V Histoire de V Académie des sciences de 
Paris i en 1726, dans un mémoire envoyé 
à la même acadéniie par un anonyme , cité 
dans une Histoire de Bourgogne , publiée 
en 1737; et en 1743 , par Mr. de Cossigny, 
dans deux lettres à Réaumur , insérées dans 
les Mémoires des sa vans étrangers , T, l> 
Je ne connois que cette dernière descnp- 
tion , qui est fort exacte ; mais qui n’est pas 
complète. On y trouve les dimensions de 
la grotte , des observations ihermométriqoes 
et quelques discussions relatives aux précé- 
dentes descriptions. Cet observateur ne s’oc- 
cupe point de^ la recherche des causes , ft 
n’analyse pas le phénomène sous ce point de 
vue. D’ailleurs le thermomètre dont il se servoit, 
quoique construit sans doute avec beaucoup de 
soin ( puisque c’étoit un présent de l’academie, 
et qu’il sortoit probablement des mains de 
Réaumur ) , ne pouyoit avoir le degré d* 
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l^erfection que cet instrument a acquis par 
des recherches postérieures , et en particu- 
lier par celles de Mr. J. A. De Luc. On 
ne peut donc , par exemple , affirmer avec 
une parfaite assurance que l’observation de 
Mr. de Cossigny , faite au mois d’août 1743, 
qui fixe à derai-degre' au-dessus de zéro la 
tempe'rature du matin dans l’inleVieur de la 
caserne et tout près de la glace , soit exacte. 
Si elle l’etoit , il paroîlroit que l’e'tat habituel 
de la grotte en e'te' seroit un e'tat de degel ; 
ce qui seroit très-remarquable. Je vais donc , 
,dans l’unique but d’exciter une curiosité utile , 
rendre compte en peu de mots de ce que 
la lecture de ce me'moire et ma propre ob-‘ 
servation m’ont appris d’inte'ressant à ce sujet* 
La grotte est situe'e à cinq lieues et demie de 
Besançon , près de l’abbaye de la Grâce-Dieu, 
et peu élevée au-dessus du sol de cette abbaye. 
Elle s’ouvre du côté du nord , au milieu d’une 
vaste forêt , par une rampe de 64 toises de 
longueur sur 3i toises de chute. La voûte qui 
recouvre celte rampe est à peu près elliptique 
èt formée d’un seul rocher. Du pied de la 
rampe au fond de la grotte , on compte en- 
viron aa toises d’un sol plat à l’entrée , et qui 
va en se relevant vers le fond, du côté du Sud, 
où la grotte se termine comme un boyau sans 
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- bsue. Sa largeur varie peu : la plus grande est 
de 23 loises et demie. Sa hauteur n’a pas été 
bien détermine'e. Ou ne fera pas un grand écart 
en estimant la plus grande de l5 toises et la 
plus petite de lO. 

» A l'œil, le bas de la grotte me parut comme 
divisé en trois ciiambres ou oompartimens , 
distingués par le contour du rocher et par la 
variété des phénomènes. En entrant dans ce 
lieu , nu milieu du mois d’août et par un jour 
très-chaud , j’éprouvai un froid rigoureux ; et 
le premier objet qui me frappa , fut un bloc 
de glace entretenu par la distillation conti- 
nuelle d’une espèce de source qui tombe goutte 
à goutte du plafond. Toute la caverne , depuis 
cette entrée jusqu’aux lieux où le sol s’élève, 
est recouverte d’un pavé de glace solide , dans 
lequel s’ouvrent quelques puits où l’eau paroît 
froide et voisine du point de congélation. Ces 
puits sont formés par la stillation des eaux su- 
périeures , qui entretiennent , par leur chute 
lente , mais contiüuelle , ce magasin d’eau et 
de .glace. En sondant un de ces puits , la 
hauteur de la glace sur le sol me parut être 
d’environ un pied. Le fond de la grotte, ou 
le dernier compartiment , est occupé par un 
massif de rocher qui semble formé par une 
source supérieure , à la manière des stalactites. 


I 
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« Tel e'toit en gros le spectacle qu’offroit 
cette grotte en 176g. Mais ce spectacle varie. 
Si je m’en rapportois'aux exage'rations de mon 
guide , le bloc de glace de l’entre'e n’auroit 


e’te' que le reste d’une colonne de glace qui 
atteignoit jusqu’à la voûte , et plusieurs pa- 


reilles colonnes auroient e'te' successivement 


de'truites pour satisfaire à la consommation de 
la ville de Besançon, à qui, comme je l’ai déjà 
dit, cette grotte tient lieu de glacière. Mais il 
paroit seulement qu’il se forme en hiver de 
grandes mèches ou stalactites de glace , qui 
pendent du plafond et se fondent ou tombent 
au printems. Cette circonstance et d’autres 
changent le nombre et la disposition des blocs 
et des pyramides qui s’élèvent sur le pavé de 
glace de la caverne. En septembre 1711 , 
M. Blllerez vit trois pyramides de glace de i 5 
à 30 pieds de haut. A cette époque la caverne 
contenoit beaucoup plus de glace qu’à celle 
des observations de M. De Cossigny , en 
août 1743. Et cependant à cette dernière 
epoque , on comptoit l 3 ou i 4 pyramides , 
mais qui n’avolent que 6 , 7 ou 8 pieds de 
haut. En août 1769, je ne remarquai qu’un 
seul bloc de glace, a peu près de la hauteur 
de ceux dont parle M. De Cossigny. 

En 1707 , dans le tems du camp de la 
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Saône, M. le Duc de Le'vi fil enlever, par un 
très-grand nombre de chariots qui y venoient 
journellement , toute la glace , tant des pyra- 
mides que du sol de la grotte , qu’on découvrit 
entièrement. Ce fait prouve que la glace de 
cette grotte peut être de'truile et renouvele'e 
en assez peu de tems. 

La grotte est - elle un réservoir parfait et 
sans issue? ou communique-t-elle à quelque 
réservoir intérieur? C’est un fait qui n’a pas été 
éclairci. On sait seulement que cette caverne 
n’est pas la seule qui se trouve dans le même 
rocher. On voit , à une assez grande hauteur , 
l’ouverture d’une autre caverne qu’on dit avoir 
autrefois servi de retraite aux paysans du voi- 
sinage. 11 semble donc assez naturel de penser 
qu’il existe d’autres cavernes voisines , aux- 
quelles celle-ci communique par quelque fente 
de rocher. Si cela n’est point, il faut supposer 
que l’évaporation et l’affluence des eaux se 
composent , et que ces causes suffisent pour 
entretenir à peu près au même niveau la 
glace qui recouvre le sol. 

Cette évaporation est sans doute considé- 
rable. Elle produit souvent un brouillard épais 
dans rinléricur de la grotte. M. de Oossiguy 
a trouvé ce brouillard plus sensible au mois 
d’août qu’au mois d’octobre. Il n’y en avoit 
point lorsque je la visitai. 
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Tels sont les principaux résultats des ob- 
servations faites dans cette grotte. lU laissent 
beaucoup à de'sirer, et probableoaent ne suf- 
fisent pas pour de'terminer avec précision la 
cause du principal plie'nomène. La glace per- 
manente dans cette grotte n’y est pas forme'e 
et entretenue parle froid résultant de l’e'le'- 
vation du sol. La forêt qui l’abrite est plus 
elevee de quelques toises , et on y respire en 
été un air aussi chaud que dans les lieua les 
plus voisins de Besançon. Ce fait suffiroit pour 
exclure une pareille explication , lors même 
qu’on n’auroit pas des données justes sur la 
hauteur nécessaire pour produire le froid de 
congélation, hauteur bien différente de celle où 
la grotte se trouve placée. Ainsi , en comptant 
avec H. B. de Saussure, un degré de froid moyen 
pour chaque centaine de toises d’élévation , à 
peine trouveroit-on quelque diminution sen- 
sible de chaleur par cette cause. Car , quoi- 
qu’on manque d’observations barométriques 
faites dans ce lieu, on peut juger de son niveau 
par le chemin qu’on fait pour y parvenir , et 
il ne me reste le soüvenir d’aucune montée 
escarpée, ni d’aucune vue élevée et qui domine 
la plaine. Tout ce qu’en dit M.'De Cossigny me 
paroit conforme à ce souvenir , et je me suis 
persuadé qu’une ou deux centaines de toisq^ 
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sont la plus grande hauteur verticale qu’on 
puisse raisonnablement attril)ucr à la colline 
dont cette grotte fait partie. On a ge’neralemerit 
suppose que le froid extraordinaire qui y règne 
e'toit produit par des sels dont les terres et le 
roc peuvent être impre'gnës. C’est en conse'- 
quence de cette supposition que M. De Cossigny 
soumit à un examen chimique fort exact une 
espèce de terre glaise qui se trouve au bas de 
la rampe , et qui demeure toujours molle et 
boueuse , tandis que la terre voisine est en- 
durcie par le froid. Le résultat de cet examen 
fut que cette terre ne contient absolument 
aucune particule saline. Si l’on re'fléchit à la 
quantité de sel ne'cessalre pour absorber la 
chaleur d’un aussi vaste re'cipient , et pour y 
entretenir un e'tat perpétuel de congélation ; 
on se trouvera , je crois , forcé de renoncer à 
cette explication. C’est aux chimistes à pro- 
noncer là-dessus ; et à faire le calcul de la con* 
sommation de sel qu’exigeroit un tel appareil ^ 
en supposant la possibilité des conditions re- 
quises pour obtenir par ce moyen quelqu’effet 
sensible. 

En pesant attentivement les circonstances 
locales , on y découvre à la vérité quelques 
causes de froid permanentes. Mais ces causes 
semblent plutôt propres à entretenir une grande 

fraîcheur 
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fraîcheur ou à dimiDuer la chaleur de l’ete, 
qu’à produire un froid tel que celui qui règne 
dans la caverne. Premièrement de grands arbres 
en ombragent l’entree j il est , m’a-t-on dit , 
de'fendu sous des peines se'vères d’en abattre 
aucun , de peur de priver la grotte d’un abri 
ne'cessaire. En second lieu , cette entre'e est 
situe'e au Nord presque plein , tirant un peu 
vers l’Est, ce qui est la situation la plus fraîche 
qu’on puisse choisir, et la plus^ropre à faciliter 
l’effet des vents glaces qui soufflent de ce rhumb. 
EnHa la rampe est rapide , et la grotte pro- 
fonde et recouverte d’une e'paisse voûte. Ces 
trois circonstances re'unies constituent , à ce 
qu’il me semble , une très-bonne glacière / 
par où j’entends un réservoir propre à con- 
server pendant l’e'te' la glace qui peut s’y en- 
tasser l’hiver. 

Mais comment cette glace s’entasse-t-elle? — ■ 
On sait que les eaux supérieures forment au 
plafond pendant l’hiver des cierges , des sta- 
lactites de glace. Ces glaçons suspendus et 
accrus sans cesse par la stillation des mêmes 
sources qui les ont produits, tombent enSn , 
entraîne's par leur propre poids , et forment 
autant de noyaux , autour desquels se con- 
gèlent les eaux dont le sol de la grotte est 
toujours inondé. En même tems le souffle de» 

87 
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vents du nord accumule la neige au pied d« 
la rampe, qui est de'couverte en partie et es- 
posc'e par le haut à toutes les intempe'ries de 
l’air. Ainsi se forme pendant l’hiver un entas- 
sement irre'gulier de glaces et de neiges, que 
les premières chaleurs du prinlems commencent 
à faire couler , mais que les ardeurs de l’e’te'^ 
ne peuvent achever de dissoudre. L’hiver qui 
suit a donc plus de facilité encore à augmenter 
la masse de ces pyramides de glace, qui ont 
résisté jusqu’en automne. Et si les hommes ne 
travailloicnt point à la diminuer , il arrîveroit 
qu’elle rempliroit toute la caverne , du moins 
jusqu’à une très-grande hauteur. 

Je suis donc très - porté à croire que le 
procédé de la nature est ici précisément sem- 
blable à celui de l’art ; que, sans aucune cause 
particulière de froid , la glacière naturelle de 
Besançon conserve, dans la température mo- 
dérée des caves profondes , les monceaux de 
neige et de glace que les vents et les eaux 
supérieures y accumulent pendant l’hiver j et 
que la fonte de ces neiges et de ces glaces 
accumulées y forme peu -à -peu ce pavé de 
glace , parsemé de blocs et de pyramides , 
qu’on y observe pendant l’été. 

Cette opinion est bien confirmée par les 
phénomènes qu’offrent d’autres glacières natu- 
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telles. J’en donnerai pour exemple celle qu’a 
de'crite un observateur très - exerce ^ , dans 
un mémoire plus clendu, dont la note suivante 
est extraite. 

» En 180R, je fis une course de botanique 
dans mie vallee eloigne'e de sept lieues de 
Genève , connue sous le nom de Valle'e du 
Beposoir, et qui est de'crite dans le premier 
volume du Voyage dans les Alpes d’H. JBe'n. 
de Saussure. 

» Mon guide me parla beaucoup d’une gla- 
cière naturelle , située dans la montagne qui 
borne cette vallée au Nord-Ouest. U me la 
décrivit comme un palais de fée ; enlr’autres 
choses extraordinaires , il soutenoit que la 
glace s’y formoit en été plutôt qu’en hiver. Le 
tems constamment pluvieux m’empècha de la 
visiter. 

)> J’y fis une nouvelle course en 1807, le 21 
juillet y dans une saison trcs-cbaude. Ce lut à 
six heures et demie du malin , que j’arrivai à 
l’entrée de la glacière. Je n’avois point d’ins- 
trument pour en mesurer l’élévation , mais je 
la crois de 7 à 800 toises au-dessus du Lac 
Léman. Elle est située soets une tuasse de 


* "Mr. J. A, Collation , Pharmacien , de la Suc. des 
A«u et de la Soc. de Phys, et d’Hist. Kat. de Genève. 
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rochers , dans un petit vallon en pente y in- 
cline’ du Nord au Sud: ce vallon est assez large 
pour que les vents y aient accès. 

)) L’enlrèe de la glacière est au Sud-Ouest ; 
elle a 33 pieds de largeur et 17 de hauteur. 
La grotte à laa pieds de longueur et 79 de 

» A gauche , en entrant , les rochers sont 
assis inégalement les uns au-dessus des autres, 
formant des espèces de gradins. 

V A droite, à quelques pieds de l’entre’e, on 
Voyoilune petite e'tendiie d’eau, qui paroissoit 
avoir un pied dans sa plus grande profondeur, 
et qui nageoit sur une glace très-dure , dont 
je ne pus mesurer l’e'paisseur. Je n’en mesurai 
pas d’ailleurs les autres dimensions. 

)) Au fond de la glacière, on voyoit, contre 
les rochers , quelques belles stalactites d’une 
glace pure et transparente. 

» On descend de deux ou trois pieds, 
depuis l’entre'e jusqu’au bord de l’eau. 

)) En entrant, on est saisi par la fraîche tem- 
pe'rature de ce lieu ; deux thermomètres de 
Re'aumur, dont l’un fut place' dans l’eau et 
l’autre à quelques pas de l’entre'e près de terre, 
accusoient o ; un de ces thermomètres , place 
à l’ombre à quelques pas hors de l’entre'e de 1 a 
glacière e'toit à -4- 9. 
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)» Je n’aperçus aucun courant d’air, aucune 
communication du fond de la glacière avec 
l’air exteVieur. J’ayois si chaud, malgré L’heure 
matinale , que je ne pus rester leng-tems dans 
un lieu aussi frais. On éprouve un sentiment 
d’étonnement , en voyant , au cœur de l’été , 
ces amas de glace et cette eau qui se maintient 
au degré de la congélation ; en sentant l’air i 
glacé d’un lieu si peu profond , et dont. l’entrée 
est assez grande pour donner un libre accès 
aux vents du midi. 

)) Curieux de connoître l’état de cette gla’- 
cière en d’autres saisons , j’y envoyai au mois 
de décembre 1 807 , un des hommes qui m’a- 
voient accompagné et sur l’exactitude duquel je| 
pouvois compter, après l’avoir armé de deux 
bons thermomètres, et lui en avoir enseigné 
la n^arche. 

» Il y fut , au travers des neiges , le aa dé- 
cembre , à deux heures de l’après-midi. 

U L’espace occupé par l’eau, en entrant dans 
la gl acière , à droite , étoit absolument gelé. 
Il avoit 33 pieds de longueur et i 5 de largeur. 
A gauche, les stalactites de glace étoient plus 
grandes et plus nombreuses qu’en été. 

)) Le thermomètre, mis sur la glace, descen- 
dit d’un degré au-dessous de zéro. A vingt-cinq 
pieds de l’entrée de la glacière, en dedans, le 
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thermomètre indiquoil + 3 7. A i 5 pied» de 
l’entre'e, en dehors, au soleil, il indiquoit -f- 4 . 

)) Au coucher du soleil ^ les thermomètres 
indiquèrent o. Descendu dans la vallée , à 
4 h. 5 du soir, le thermomètre éloit à — 6. 

» Un jeune herboriste, fort inte.lli”ent, que 
pavois chargé d’eTaminer l’état de la glacière , 
y avoit été le septembre de la même année. 
U n’y avoit point trouvé d’eau , mais il avoit 
vu la place qu’elle occiipoit remplie par un 
plateau de glace , long de 44 pieds , et large 
de J 3 . 

w Le guide, que j’y avois envoyé au mois de 
décembre 1807 , y retourna le 28 mai 1808, 
à deux heures et demie de l’après-midi, et y 
tfouva , en entrant à droite , de l’eau qui sur- 
nageoit'la glace sur un espace de 42 pieds en 
longueur, sur ig pieds de largeur , et 3 pouces 
et demi de profondeur. Le thermomètre, plongé 
pendaritdeux minutes danscetteeau, acCusoitO. 

» Suspendu nu milieu de la glacière, il accu- 
soit -+-2. A 12 pieds, en dehors de la glacière, 
il accusolt également -J- 2. 

»Ccs observations , tout imparfaites qu’elles 
sont , sufSsenl au moins pour faire voir que la 
glace de cette grotte ne se forme pas en été 
plutôt qu’en hiver , comme le pensoil mon 
guide. Elles laissent entrevoir d’ailleurs asset 
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clairement l’origine de ces amas de glaces. 

)) On ne peut attribuer ce phénomène à 
aucune cause plus probable , qu’à la filtration 
des eaux et aflx neiges que les vents amènent 
dans cette caverne. De là naît cet amas d’eau , 
dont l’état de fluidité ou de solidité dépend de 
la température de l’air extérieur. 

)) La fraîcheur qui règne dans cette grotte, 
quoiqu’elle soit peu profonde, est suffisamment 
expliquée par l’absorption continuelle du calo» 
rique nécessaire pour maintenir l’eau à l’état 
de liquidité, x 




FIN. 
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Note A, au 2 , p. 5. 

Sur la conductibilité* 

J E prie que l’on veuille bien remarquer que , pour 
traiter avec clarté un sujet compliqué, on est obligé 
de le traiter par paiiies; ce qui ne suppose point, 
qu’en s’occupant de l’une, on oublie l’existence de' 
l’autre. Je traite du calorique rayonnant, sans jamais 
cesser un instant d’admettre les phénomènes de la 
conductibilité. Dans les précédens écrits je m*. 
suis occupé du même sujet , j’ai toujours fait men- 
tion d’une double cause ou d’un double mode de 
propagation de la chaleur. Et l’on verra que dans 
cet ouvrage, tout en traitant du rayonnement, je 
ne perds jamais de vue les effets de la hiculté con- 
ductrice , quoique je m’attache sévèrement à ne point 
traiter de celle-ci. Je suis forcé de faire cette re- 
marque par une critique que je rencontre dans 
l’ouvrage d’un grand chimiste. 

« On voit , » dit Mr. Thomson , » par cet ex- 
» posé de la théorie de Prévost , qu’elle est entière- 
» ment fondée sur le rayonnement du calorique, 
n et que la faculté des corps pour le conduire n’y 
t entre pour rien. On ne peut à la vérité révoquer 
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» en doute le rayonnement du calorique ; il est 
» même extrêmement probable que c’est par lui 
» que s’opère la distribution égale de température, 
» qui n’auroit lieu que très-lentement , et peul-êti’e 
» même jamais complettemeut , par la^seule faculté 
» conductrice du calorique ; mais en même tems, 
» on ne peut disconvenir , que cette dernière ’pro^ 
» priétë des corps n’influe d’une manière sensible 
» sur la durée du' tems nécessaire pour que les 

I 

» corps contigus aiTivent à l’égalité de température. 
1» L’hypothèse de Prévost pourroit donc être re^- 
» gardée comme imparfaite en cela seul qu’il n’y 
» a pas eu égard à cette cii constance. » (Système 
de chimie de Th. Thomson , ti-ad. par RilTault, 
T. II. p. 135.) 

Ma réponse est qu’en traitant de la propagation 
de la chaleur rayonnante, je n’ai pas traité de la 
propagation de la cLtleur en général. Sous ce der- 
nier point de vue , ma théorie seroit sans contredit 
fort imparfaite , ou du moins fort imparfaitement 
développée. LesRumford, lesHaüy, lesBiot, les 
Gay-Lussap, et d’autres célèbres physiciens, peuvent 
embrasser ce sujet dans toute son étendue. Je me 
suis borné au seul point sur lequel j’ai cru pouvoir 
jeter quelque foible clarté. 
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Note B, $. 6 , p. 11. 

Æiwr le mode de propagation de la lumière, 

1 L’argument en fiiveur de rémission, qui est ici 
indiqué, et que je soumets au jugement des physi-, 
ciens , peut être présenté plus clairement , en le 
restreignant au seul phénomène de la réfraction 
extraordinaire produite par quelques cristaux dia- 
phanes. Je vais donc le reprendre sous cette forme, 
et avec assez de détail , pour que l’on puisse aisé- 
ment juger de sa valeur. ‘ 

La réfraction extraordinaire du cristal d’Islande 
a été l’objet des recherches de Newton , de Huy- 
ghens et de plusieurs autres physiciens éminens. 
Huygheiis l’expliquoit en supposant dans ce cristal 
deux espèces d’ondulations lumineuses , l’une pour 
la réfraction ordinaire et l’autre pour l’extraordi- 
naire. Dans celle-ci , la vitesse étoit variable et re- 
présentée par les rayons d’un ellipsoïde de révolution, 
applali à ses pôles, ayant pour centre le point d’in- 
cidence , et dont l’axe de révolution scroit parallèle 
à l’axe du cristal. Cette supposition explique en 
efiet le phénomène. Mai^ si l’on met deux cristaux 
Iranspaieus l’un sur l’autre, U naît une classe 
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nouvelle de phénomènes que Thypothèse n’ex- 
plique point. « Lorsqu’on eut fait remarquer à 
» ^uyghens ce phénomène dans le cristal d’Is- 
» lande, » dit La Place *, » il convint, avec 
** la candeur qui caractérise un ami sincère de la 
)* vérité, qu’il étoil inexplicable dans ses hypothèses.» 

Ce sujet ayant été repris récemment par quelques 
physiciens anglois et François , la loi de Hnyghens 
a été reconnue parfaitement juste pour la classe de 
phénomènes pour laquelle il l’avoit établie; et quant 
aux phénomènes qu’elle n’explique pas , c’est-à- 
dire, ceux qui dépendent de la superpoMtion de deux 
cristaux , on a déterminé une nouvelle loi , de la- 
quelle il résulte , qu’en entrant dans un milieu de 
cette espèce, la lumière reçoit deux modifications 
diifëi'entes, relatives à la' position du rayon par rap- 
port à l’axe du cristal. 

L’observation étant ainsi parvenue à déterminer 
la loi du phénomène , il s’agissoit d’y appliquer 
le calcul, afin de voir si celte loi dépendoit des 
principes connus de la mécanique. Mr. La Place 
a fait cette application et a démontré que celte loi 
étoit une conséquence du principe de la moindre 


* Sur It mouvement de la lumière, p. 5. 
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action. Or le principe de la moindre actù^n atteste 
des forces attractives ou répulsives. Donc la loi 
fournie par l’observation , dans le cas de la réfrao 
tion qu’opère le cristal d’Islande, atteste l’actioa 
de telles forces. Mais de telles forces ne peuvent 
être conçues nettement que dans le système de 
l’émission. Donc ce système doit être préféré à 
celui des ondes. 

Toute la force de ce raisonnement dépend de 
cette assertion , que le principe de la moindre action 
suppose quelques forces attractives ou répulsives. 
J’ai donc prié un habile mathématicien (Mr. Schaub}, 
d^ m’indiquer les moti& de confiance en cette asseï^ 
tion , dont l’exposé pourroit être fait sommairement 
et sans calcul. Il a bien voulu me fournir sur çpt 
objet les éclairdssemens suivaus. 

Note de Mr. Schaub. 

Le principe de la moindre action , découvert 
par Maupertuis, consiste en ce que dans le mou- 
vement des corps qui agissent les uns sur les autres, 
la somme des produits des masses par les vitesses 
et par les espaces parcourus, est un minimum. 
Euler a envisagé ce principe d’une manière plus 
générale dans un appendice qui termine son traité 


Digitized by Google 



45i 


NOTES. 


deâ Isop^rimètres, et il a démontré le premier que, 
dans les trajectoires décrites par des forces cen- 
trales, l’intégrale de la vitesse multipliée par l’élé- 
ment de la courbe &it toujours un maximum ou 
un minimum. 

On a voulu prouver cè principe par des con- 
sidérations métaphysiques } mais La Grange a dé- 
montré dans sa Mécanique analytique , qu’il n’est 
qu’un résultat des lois de la mécanique. Ce grand 
Géomètre fait voir , par une heureuse combinaison 
du principe des vitesses virtuelles avec celui que 
d’Alembert a donné dans sa Dynamique, qu’on 
peut étendre au mouvement d’un système de corps 
la formule de son équilibre, en considérant, que, . 
si l’on décompose le mouvement instantanée du sys- 
tème en deux autres, dont l’un subsiste, et dont 
l’autre est détruit par les forces qui sollicitent les 
difféi'ens corps du système , l’équilibre doit exister 
entre ces forces et le mouvement perdu. 

La Grange trouve ainsi, pour le mouvement 
des corps , une équation générale , qui renferme 
la solution de tous les problèmes de dynamique j 
il en tire comme corollaires , en employant les 
transformations et les hypothèses convenables, tous 
théorèmes sur le mouvement, que différens 

auteurs 
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Ailleurs ainoient pnîsentt's comme des prhiclpes pri- 
niili£> de U science , el entr’aulres celui (le la moindre 
aciioi) ; mais pour la d^moiisli'alion de ce principe, 
il est nécessaire de supposer que les foix;es accéléia- 
Vi(Jcs tendent à des centres fixes , ou aux corps 
anênies du système, et sont propcH'tionnelles à des 
fonction^ quelconques des distances. 

• On peut conclure de là,' que lorsque la loi de U 
moindre action a lieu dans ^quelque phénomène, 
les forces accélératrices qui le prcKluisent sont né- 
cessairement proportionnelles à des fonctions quel- 
conques des distan(Xis, et doivent être regardées, par 
conséquent, comme des forces d'atti'actiou ou de 
répulsion. . i 

'■ h ■ 

N OT E C , 6 , Ç. 13. 

Sur la chaleur produite par le frottement. 

Je me permettrai d’offrir une conception à ce, 
8U)et qui ne me semble pas en contradiction aveo 
les faits connus. Le calorique abonde dans tous les 
corps. 11 manifeste avec eux des affinités. D’api-ès 
la loi générale des attractions en masse , il y a lieu 
de oroii*e que ce fluide est ti'ès-fortemcnt attiré par 
les corps jusqu’à un certain degré de suturation« 

fl8 
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Si l’on enlève à un coi-ps le calorique dont il s’est 
ainsi emparé , il esl probable que ce corps enlèvera 
«oudainenieiit le calorique attaché aux corps voi- 
sins ; en sorte que, de proche en proche, en un 
lems très-court, le déficit sera comblé, parce qu’il 
se fera une répartition très-prompte depuis les 
corps les plus éloignés; à peu près comme le nirean 
de l’eau se rétablit lorsqu'on le trouble. Ce calo- 
'riqiie de saturation esl inerte, et sans effet pour 
changer les dimensions des co^’ps auxquels il est 
'attaché. Il ne devient actif et theiTnométiique que 
lorsqu’on le dégage. Dans son état d’inertie il n’agit 
point pour opéi’Cr la dilatation, la liquidité, ou 
l’expansion. Mais si, outre ce calorique de sa luj«- 
tion , il y eu a d’autre dans un corps ; ce calo- 
rique excédant n’est point pompé ou aspiré par le 
corps avec avidité comme le précédent , il y entre 
ou en sort librement et s’y comporte comme on 
l’observe dans les expériences thcrmomélriques. 

' Maintenant , en frottant un corps au point de l’é- 

• t'ira uffer , il est probable qu’on. lui enlève qutlquc 

• partie de son Jeu de saturatiom Aussitôt donc ce 
corps frotté remplace, par les corps contigus (pdr 
le milieu ambiant, par les suppoilsde la machine, 

'-etc.), oe qui Uq. natmque pour la saturation, üll le 
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«aîovîque, sans «esse dvgagé, devient actif oa lb(H> 
tcoinéli-ique. Ainsi semblerûit s'expliquer la créa^ 
lion «uulinuelle de la chaleur par le froUeraenU 
Du i«stc, je prie que Ton n’envisage celte explica^ 
tiun, que comme un exemple, destiné à montrer, 
que le phénomène dont il s’agit ne peut pas faire 
objection à la suppoâtion d’un calorique maléi-icl; 
puisqu’il peut dépendre de la densité qu’a acquise 
ia partie de ce fluide dont les coips sont saturés , ' 
ainsi que de la lapidité avec laquelle se répare la 
ruptuxe de celte espèce d’équilibre ou le vide 
opéré dans cette saturation. 

Et pour éclaircir ceci par un exemple d’un tout 
autre genre , considérons le potassium ou le soudium 
à l’état de potasse ou de soude. Ils sont saturés 
d’oxigène , comme tout corps l’est de calorique. 
Dès lors (en vertu des lois communes des affinités 
ou attractions en masse) l’actioii de ces métaux 
sur l’oxigène cesse , et l’oxigène agit librement au- 
tour d’eux selon sa nature , comme le calorique 
agit selon la sienne autour des corps qui en sont 
saturés, pour dilater, ou liquéfier ceux qui en sont 
susceptibles. Supposons que , par un procédé quel- 
conque , on enlève au métal son oxigène de satu- 
ration , que ce métal dépouillé soit rédpit eu poudre 
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tt mêlé À du mêlai pleinement oxidë. Il est pro> 
bable que ces deux poudres métalliques se parta- 
geront t’oxigène, dont une seule est eu possession, 
et qu’elles resteront demi-oxidécs. Ainsi je conçois 
que , si la secousse du frottement enlève à un corps 
quelque partie de son calorique de saturation, les 
corps contigus le lui rendent, et sont eux-mêmes 
saturés par leurs voisins. 

Je répète que tout ceci n’est qu’une conception 
de possibilité. 
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Note D, au 9, p. 17. 

Sur une hypothèse fie Hutton *. 

■s 

Le SysDème de chimie de Mr. 'Ph. Thomson , 
prof.*^ à l’Université d’Édimbourg , traduit récem- 
ment par Mr. Riffault ( Paris, 1809. ), me force 
d’ajouter ici quelques nouveaux détails. Mon opinion ^ 
sur le calorique s’y trouve exposée, (T. IL p. 121.). 
L’auleur en fait l’application à l’expi-rience de la 
réflexion du fioid par deux miroirs concaves 
conjugués, et termine cet exposé par ces mots' 

( p. 248. ) ; « Telle est à peu près l’explication 
» que Prévost et le Dr. Hutton donnèrent de ce 
» fait. » ‘ • 

On pourroit inférei* de cette expression que 1« 
Dr. Hutton a eu quelque part à l’explication que- 
j’ai donnée; et comme il n’en a eu aucune, je 
crois devoir le dire. 

Mr. J. Hutton avoit pris en main la défense du 
phlogislique dans un ouvrage que je ne connois pas. 


* Cette note ne peut être bien comprise que par 
ceux de mes lecteurs qui connoisstnt déjà mon expli- 
cation de la réflexion du froid. Je prie les autres de 
l’omettre, ou d’en renvojer la lecture au moment ou, 
ils auront achevé celle de la Section IV de cet ouvrage. 
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mais où il ne parott pas qu'il se fût occupé du 
rayonnement du calorique. C'est en 179^ seulement, 
que parut à Édimbourg l'ouvrage où il en est 
question; et par cons<tquent trois ans après que 
j'avois publié dans le Journal de Physique mon 
explication de la réflexion du froid. L'ouvrage de 
Mr. Hutton est intitulé : Dissertation sur la 
philosophie de la lumière, de la chaleur et du 
feu *, 

L>es 'idées de l'auteur sur le feu et sur la luoaière 
sont trop longues à exposer, pour que j'entreprenne 
de le Lire ici. Je dirai senlcmciit qu’il établit un 
rayonnement de lumière invisible, à l’état d'équilibre 
apparent. 

Quant à l’équilibre réel , \fr. Hutton paroît croire 
qu’il n’a jamais lieu. Il se représente les corps 
' comme étant dans nne oscillation de chaleur per- 
pétuelle. On voit cette idée dominer dans l’expli- 
cation qu’il donne de la réflexion du froid; expli- 
cation fondée sur deux principes faux , savoir : 
J.* que, dans on lieu de température uniforme. 


* A Dissertation on the phitosophy oF Kght, beat 
and fîre , by James Hutton , M. D. and F. R. S. £. 
Edimburgh, 179'», (un vol. in-8.® de 3 a 6 pages). 
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un rorp» placé au foyer d’un miroir concave s'é- 
ehaufiè. (J’ai démontré le contrali-e au §. io5. ), 
' 3.* que le succès de l’expéiicnce de la réOexioa 

du froid dépend de la grandeur du matras de 
glace placé au foyer conjugué , ( tandis que 
radiation et la réflexion du froid ont lieu en di- 
verses circonstances, absolument indépendantes de 
la grandeur du matras ). 

Et pour que le lecteur juge par lui-même de la 
solidité de cette explication , je vais la donner dans 
les termes de l’auteur littéralement traduits *. 

« Considérons maintenant l'état particulier des 
» choses , dans cette expérience , qui est le sujet 
» de notre raisonnement. 

» I.<e thermomètre, qui est le corps qui duit 
» être clmuQe ou refroidi au foyer de l’un des 
» miroii's , est un thermomètre d’air : la boule 
» de ce thermomètre n’a que truâs ou quatre 
» lignes de diamètre ; et ou Ta souillée aussi mince 
» qu’il a été possible de le làn-e. Par conséquent 
» ce corps est afièctë par une très-petite quantité 
» de chaleur; et il est exposé par une si grande 
» surface au milieu du fluide qui l’entoure , qu'fl 


* Ibid. Part. III. p. 92 . 
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» doit être vite ramenë à la température de l’at- 
» mosphère par la diffusion ou la communication 
» de sa chaleur *. 

» C’est dans cet ëtat que notM derons considérer 
» le thermomètre indicateur dans notre expérience. 
» Comme il est placé an foyer d’un miroir réflé- 
» cbissant, une grande partie delà lutnièK, qm. 
» tombe dans une direction convenable sur le mi- 
» roir, est. concentrée au foyer de inanière à ac- 
j> croître la chaleur du thermomètre , cl l’air am- 
» biant lui enlève conlinuellement celle chaleur 
» accrue. Ce corps donc, dans ces circonstances, 

» recevra continnelleinent de la chaleur par voie 
» d’irradiation , et émettra conlinuellement de la 
» chaleur par diffusion 5 tandis que , d’après notre 
» obsei'valion , nous croirions qu’il est stationnaire, 

'* et qu’il ne reçoit ni n’émpt:' rien , si la quantité 
ï* du cbangem^il est sufllsamment petite, ou « 


• Il est essentiel de remarquer ici que , dans les idées 
de IVlr. Bulton le mot chaUur est incompatible avec 
l’épillièle rayonnante. Ainsi quand ü parle de la dif* 
fusion ou de la communication de la chaleur faite dans 
l’atmosphère , il ne peut être question que de ce 
j’ai coutume d’appeler la commuoicatioo par voie de 
couduclibilité. P, P, p. 
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% les moyens d’observation né sont pas suifisani>' 

» T ment exacts. 

» 

» N ous considérons ce thermomètre exli'êraement 
» sensible, placé au foyer d’un des miroirs, tandis 
» (ju’il n’y a rien au foyer de l’autre, et que tous 
» les corps eovironuans sont supposés être à la 
ÿ même •température. En ce cas, nous devons 
» supposer que la température du thermomètre 
» sera accrue , quoique , par la petitesse de cet ac- 
» croissement , et par l’opération de l’air qui pré- 
» Tient une accumulation ultérieure de chaleur , 
» ce degré de chaleur accrue puisse être trop petit 
» pour devenir un objet d’observation. Maintenant 
» qu’on place à l’autre foyer un corps massif, 
» tel qu’un matras d’eau de même température 
» que les corps environnans. Ici il y a évidemment 
» (d’après le principe dont je pars , savoir , que 
» les corps émettent toujours de la lumière invi- 
» sible) une cause d’accroissement ultérieur de la 
» chaleur du thermomètre*, quoique cet accrôis- 
» scment puisse encore peut-être se trouver un 


\ 


* Il est au contraire démontré qu’il n’y a là aucune 
cause d’accroissement de la chaleur du thermomètre, 
comme je te fais voir au io5. P. P. p. 

/ 

\ . • 
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» objet trop petit pour l’obserTalion , à moins qu’elle 
)> ne se lasse avec art. Mais c’est un &it dont, 

4 

» quant à pi-ésent , nous ne sommes pas itiformiés ; 
» c est un fait dont Mr. Pictet auroit certainement 
» eu occasion d'être informé , s’il a voit pris ce 
)) sujet en rousidération ; et c’est le fait peut-être 
» duquel dépend l’explication de son expérience , 
» en ce qui concerne le froid *. 

» Pour voir cela , supposons que le thermomètre 
» soit d'un demi-degré plus chaud que la tempé- 
» rature des corps environnans **; ensuite , au lieu 
» d’un matras de la température commune du 
» lieu, qu’on en place un plein de neige, comme 
» fit Mr. Piclet dans celte expérience. Il doit 
» êti-e évident, qu’en ce cas la clialeur du iher- 
y> momèlre doit être diminuée, non par la ré- 
» flexion o(l concentration d’aucune émanation 
» froide du matras, mais par une moindre irra- 

* Si l’explication dépend de celle circonstance , elle 
est inadmissible; car la théorie et l’expérience démon- 
trent qu’il n’y a en ce cas aucun accroissement de cha- 
leur. Voye» les P~ p- 

** Pour ceux qui savent combien il est difficile de 
constater les températures, dans les cas où elles chan- 
gent, crtte supposition ne paroitra pas déraisonnable. 
Aoie ds Mr. Ilulton. 
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:a diatioQ de celto émanation par laquelle le iher- 
» momèlre avoit été échaufie auparavant. Enlevez 
)) ensuite le raatras froid et le thermomètre s’éle- 
» vei’a dans sa température. Augmentez le froid 
» du mati;as, comme fit Mr. Pictet, par le ver- 
» sement de l’acide nitreux , et le ihennomèU'e 
» baissera dans sa température. 

» L’aspect général philosophique du sujet , que 
» je propose maintenant , est celui-ci. Premièrement 
» lorsque nous fivons un thermomètre ])lacé au 
» foyer d’un miroh' concave, les rayons, qui eu 
» général viennent du côté opposé , sont concen- 
» très par la réfiexion du miroir , et sont ainsi 
» employés à échauffer le thermomètre au-delà de 
yt la température commune du lieu *. Secondement, 
quand une grande cause refroidissante est intro- 
» duite du côté d’où la lumière invisible avoit été 
» l'ayonnée au miroir , la chaleur acquise par la 
» concentration , quelle qu’elle puisse êtie , doit 
» se ti'ouver diminuée. Par-là le therraomètie sera 
» a£K:cté en apparence par l’irradiation du froid. 


• C’est ce principe fondamental de l’explication de 
Mr. HuUou dont la fausseté est démootrée au §. io5. 

P. P.p. 


D^itized by Google 



444 


NOTES. 




» lorsque dans la réalité il n’est affecté que par 
» l’irradiation d’une moindre quantité de lumière 
» invisible échauffante. » 

Ainsi l’explication de Mr. Hutlon peut être ré- 
sumée comme suit : i Il n’y a jamais d’équilibre 
réel de chaleur , c’est pourquoi on peut toujours 
supposer quelque rayonnement de lumière insen- 
sible. 3 .” Donc la boule d’un thermomètre au 
foyer d’un miroir concave s’échauffe , quoique au- 
tour d’elle , tout soit dans un état d’équilibre ap- 
parent. 3.® Mais cet écliauffement , produit par 
voie de rayonnement , est diminué sans cesse par 
la diffusion, c’est-à-dire, par le contact de l’air 
ambiant; ce qui produit des oscillations de chaleur. 
4.® Dans ces circonstances un graud matras, placé 
au foyer du miroir conjugué, doit diminuer le 
rayonnement, ou la cause échauffente. Donc il doit 
produire un refroidissement apparent. 

Il résulte de là que VIr. Hutton ne s’est fait au- 
cuue idée de l’équilibre mobile; qu’il n’explique 
la réflexion du froid qu’au moyen d’une suppo- 
sition fausse , savoir , que , dans un lieu de tem- 
pérature uniforme , le thermomètre focal s’élève 
au-dessus de la température du lieu; et que, par 
conséquent, c’est par erreur, qu’on a indiqué ce 
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physicien comme ayant donné , du phénomène en 
question, la même explication que moi. 

Je voudrois fort qu’il eût en effet adopté la 
théorie que j’ai exposée. Je m’honoi'erois de son 
sufiQ-age. Mais il me suffit de mettre en regard 
^ nos deux explications , poui’ en saisir la différence. 

Note'E, §. 173, p. 187. 

Sur une expérience de Mr. Fordyce. 

On lit dans les Transactions philosophiques * 
nn mémoii’e de Mr. Fordyce , dans léquel il rend 
compte d’une expérience relative à l’accumulation 
tie la chaleur , qui -a quelque rapport avec celle 
que je viens "de commenter , et que j’expliqmiis à 
peu près de même dans un écrit précédent 

En supprimant le détail de celle expérience , elle 
se réduit à chauffer également deux plaques de dif- 
férentes matières, en les exposant au soleil par une 
de leurs faces, et à mesurer du côté opposé la tem- 
pérature produite à une petite distance, dans les 
diverses périodes d’éehauffement et de refroidis- 
sement. 


* Fol. LXXFIT, p. 3oo. 

'!* Recherches sur la chaleur , §. i45. 

28^. 


Digitized by Google 



446 NOTE». 

L’une des plaques est de carton, l’autre de fèr. 
Elles sont égales en volume. Mats en poids, celle 
de fer est à celle de carton à peu près comme 9 est 
à 1. Toutes les précautions sont prises pour que 
d'ailleurs les circonstances soient les mêmes dans les 
deux appareils, et entr’autres pour que la quantité 
de rirradialion solaire, qui se répand sur la face 
supérieure des plaques horizontales, soit bien égale 
de part et d’autre» 

Les résultats de l’expérience sont ceux-ci. 1»* Le 
thermomètre placé sous la plaque de fer monte 
plus lard et plus lentement» 2.® 11 arrive enfin à 
un maximum plus élevé. 3 .® Lorsqu’on fait cesser 
l’irradiation solaire , il redescend plu^^enlement. 

La densité difiérentc des deux plaques peut influer 
sur ces fitits , et paroît même les expliquer. Je ne 
prétends pas dire que cette explication soit com- 
plète, parce qu’il faudroit, et de nouvelles expé- 
riences, et de nouveaux calculs, pour comparer 
exactement la cause à l’effet *. Mais je ne crois 


* En particulier il faudroit rechercher l’influence 
que peut avoir ici la nature propre de ces corps, in- 
dépendamment de leur densité. 
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pas inutile d’indiquer la manièi'% dont je conçois 
celte influence. * 

Si l’on se l'eprésente d’un côté une plaque simple, 
et de l’autre une plaque composée de neuf couches 
homogènes semblables à la premièx’e, on verx’a ai- 
sément que lorsque le feu a pénétré la plaque simple, 
il lui reste encore huit couches à pei’cer pour arriver 
au thermomètre placé sous la plaque composée *. 
ht suivant sous ce point de vue le pi'ogrès de l’ex- 
périence, on devinera tous les résultats qu’a observés 
son ingénieux auteur. 

N O T E F , au 177 , p. J92, 

Théorème de Mr. Leslie. 

« Que le miroir LAM soit une petite por-Fig. 1. ' 
tion de sphère ayant pour centre C, et pour axe 
ACD. Que l'objet rayonnant, situé directement de 
front en D , soit un cercle , dont le diamètre Gif 
soit égal à LM, largeur du miroir. Ce cercle peut 
être considéré comme égal à la surface concave du 
’ÿit'oir , puisque cette surface est égale à un cçrçle 


* La loi que suit le refroidissement relativement aux 
vnasses, a été déterminée par.Richmann. Et je l’aj in- 
diquée au èo. 
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qui* a ponr rayon la corde AL , au Heu de DG 
ou ^ LM; et puisque dans les petits segmens, le 
rapport des cordes et celui des sinus correspondons 
approche beaucoup de l’i-gulité. Pour délermiiier 
l’image focale , il suffit d’iudiquer le point de con- 
cours de deux rayonsqui, après la rr'flexion, émanent 
d’uii point quelconque du cercle rayonnant. Le 
rayon GC.M, qui passe par le centre du miroir, 
tombant perpendiculairement, sera réfléchi selon 
la direction opposée; et le rayon GA, incident 
au sommet, sera réfléchi vera H, l’angle CAH 
étant égal à CAG. Le point d’inlei’section , K , 
est donc le foyer de G. On prouvera de même 
que 1 est le foyer de £1, D’où l’on infé-reiu que 
l’image est un cercle dont le diamètre est IK. 

» On voit par-là que l’olqet rayonnant et son image 
sous-lendent des angles égaux , soit au centre soit 
au sommet du miroir ; car GCH=ICK , et GAH 
est le même angle que lAK. La lumière qui tombe 
sur le miroir , est évidemment concentrée au foyer 

9 9 9 9 

dans le rapport de LM à IK , ou de AD à AF •* 
Mais c’est une proposition d’optique élémentaire, 
que J a densité des rayons est inversement comme 
le carré de la distance du point d’où ils émanent. 
Prenez OD=AF; la densité de la lumière i-eçue 

eu 
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en O sera à celle qui est incidente en A, comme 
AD est à AF . Par conséquent , si l’objet qui la 
reçoit éloit transporté en O, il seroil éclairé par 
la lumière directe , précisément autant qu’il peut 
l’être en F par la lumière réllécliie. En d’autres 
termes, l’inlensité de l’éclairement au foyer ne seroit 
point changé, si l’on supposoit que le 'miroir fut 
converti en une simple surface rayonnante , de la 
même nature que le cercle primitif GIÏ. 

» Par raison de simplicité, j’ai supposé la surface 
rayonnante de forme circulaire , et de même gran- 
deur que le miroir. Mais il est facile de voir que 
la démonstration précédente s’applique t^galement à 
tout autre cas. En effet l’éclairement de l’image 
focale n’est en aucune façon affectée par la gran- 
deur de l’objet rayonnant, auquel elle est toujours 
semblable et proportionnelle. » 

Tel est le théorème de Mr. Leslie et la démons- 
tration qu’ü en donne. ’ , 

On peut la résumer ainsi : 

L’éclairement est directement comme le nombr* 
des rayons et inversement comme la surface sur la- 
quelle ils se répandent. Le nombre des rayons est 
inversement comme le carré de la distance au corps 
lumineux. Or dans le cas actuel, les surfaces sont 

39 
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dvectanent comme k carré de celte même distance. 
Dbnc récLùraiient est coustant à toute distance. 

Ob proure que les surfaces de l’objet et de l'i- 
Bâ<e sBDt enlr'^es comme le caiTé de leur dû- 
Uace M miroir , en montrant que de l’origine è 
Taxe kon diamètres sent ms sous le même angle. 
Or ce qui est dit de rorigine de l’axe peut s’éleudie 
aux points très-voisins. 

Note'G, au §. 276, p. 3 a 6 . 

Tfccoréme de Mr. Bénédict Prévoit. 

X’ÉTon occnpé de ce sujet , et je ne connoisfoi! 
pcàot encore cette pm^raàtioa de la pyrométrie lie 
L amhrrt , krsqæ mon parent Bênâlict FtctosI' 
la dêoMTxit de son côté et m’en fit part, dans une 
lectre en date de Mootauban le 5 décembre i;9i* 
J* ta |a éjaaÉgii ici sons la £xizie qu’il lui donnt 
«t siinis laqnefie je Taè pcéoédenament pobfiée**- 
LV-ùfice de ceoe dénaonstration consiste à sap' 
fU M BT k asn* entiècement immobile ^ ce ne 
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change rien à l’effel) ; et à considérer un seul fais- ' 
ceau de rayons, donné de position (savoir le fais- 
ceau vertical) , comme représentant bien tous les 
autres. Quoique la démonstration de Lambert soit 
plus simple, et pardà même plus claire et plus belles 
Je crois devoir conserver ici le souvenir de celle 
que j’ai connue la premièie. et qui a dirigé mes 
recherches subséquentes sur le refroidissement de 
l’hémisphère austral. 

THÉORÈME. 

La lumière solaire qui parvient à la terre est 
égale dans toute partie égale de l'écliptique, par- 
courue ou non en tenu égal. 

DÉMONSTRATION. 

Soit AMB l’orbite elliptique que parcourt le Fia h. 
soleil , et dont le centre P de la terre occupe un 
des foyers *. 

Que QqRQ représente l’intersection écliptique 
de l’orbe et du globe terrestre. Et soient menées 
les droites PM, Pm infiniment près l’une de l’autre} 


* Nota, n est iadifférent et pins simple de supposer 
le soleil mobile. 


/ 
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puis du rayon PM soit décrit l’arc circulaire ÆT/i. 

Mn est comme PM X Qy* 

Mais le teins que le soleil met à parcourir Mm, 
ou à décrire Qq , est comme l’espace Mn X PM, 
ou comme Qq X PM ; c’est-à-dire , en raison 
dil'ecte de Qq et du can’ë de la distance PM. 

Par conséquent la quantité de lumière reçue par 
Qq , qui est directement comme le lems et inver- 
sement comme le carré de la distance , est pro- 
portionnelle à Qq. 

» 

Elle sera doue égale dans toute partie égale de 
l’écliptique , parcourue ou non en lems égal. 
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Note II , §. a84 , p. 335. 

y 

Quelques détails de calcul. 

Mr. le professeur Scliaub, de qui’j’al de'ji 
emprunté les ItAniières (p. 43i), me fournit 
la noie suivante , relative à quelques - unes 
des propositions contenues ^dans cet ouvrage, 
auxquelles il lui a paru que le calcul pouvoit 
être utilement appliqué. 

On troute pour un rayonnement continu des for- 
mules dans lesquelles on peut réduire aisément celles 
des §§. 45 et 46. 

1. “ Soit X la chaleur perduç par le premier corps 
et acquise par le second dans le teins f. 

On n dx = ~ (n — 2x) dt 
d*uù l’on tire 

X = jâ (i — e P ^ 
a — » = p'j 

✓ 

« étant la base des logai ilhmes népériens. 

2 . ° Soient x la chaleur du premier corps et y 
' celle du second 'à la fin du teins t. On a 

—^dx = ^(x — dty dy =f, (i a; —y) dt^ 


! 
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d’où l’on tire 



Les formules des JJ. 45, 46, se réduisent à celles- 

I 

ci , en faisant n infini dans le développement de 
leurs termes 5 eu efièt ( 1 — z )"=« loi-sque n 
est infini. 


Sur le J. ü8i. 

Soient «, ce' , les quantités de chaleur fournies 
dans un instant par les deux sources; n, n*, les 
durées de ces sources. ^ l’aliquote de chaleur que le 
rayonnement fait pei*dre dans un instant, 7 t=i — 
La quantité de chaleur acquise parle premier corps 
pendant le tems n sera 

“ ( » + * ) = « (— r’") (0 


On aura de même pour le second corps 

Soit 7z'=n-fi-; on a par une condition du problème 
n « = («H-»’) «' j la quantité de chaleur acquise par 

' le second corps sera donc A la fin 

du tems r il restera au premier corps la chaleur 

^ s’agit donc de démontrer que 


b. 
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7T’ (i— 

OU ’»■ 


— 9 t ’) ; n 


O 

3 ') 

et ,r étant 


^ 1 et TT 1 . Mr. LhuiKer démontre ainsi cette 
inégalité ^ si l’on pouvoit avoir 


,TT> ^1 — w") ’ substituant n à f 

et c à 7Z , on auroil par la même raison 
n (i — 9 t' ) > r ( 1 — ’t") -, donc en multi- 
pliant membres par membres n y ^ » 

ce qui est absurde. 

On peut encore déterminer de la manière sui- 
vante la chaleur que chacun de ces corps acquiert 
dans le tems t. Soit x la chaleur acquise par le 
premier à la fin du tems t, on a l’équation,, 

J X = ( et — fx) dt (3). Ce ç[ui donne 


(4j. Si la source ne fournit 

plus de chaleur après le tems /, on trouve ce que 
X devient après le tems l! j en faisant — dx=^^xdt , 


d’où l’on lire x=/7<*« i’^l — e 
I.es formules (ij et (2) se réduisent aux précé- 
dentes (4) et (5) en développant (i — — ji)' 
«t ea faisant n el y îufinis.. 
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NOTES. 


On détermine aussi par l'équation ( 5 j le mou- 
« 

Temenl d’un corps soumis à une force accélératrice 

constante qui lui fait parcourir une ligne droite 

dans un milieu d’une densité uniforme , résistant 

en raison directe de la vitesse. C’est le problème 

que Newton résout dans le livre des Principes, 

* \ 
prop. 3 .* ' 

Sur le 5. 282. 

Pour faire servir l’équation ( 5 j a la solution du 
problème 282 , il faut supposer « variable. Les 
développemens du calcul et son application à la 
chaleur du soleil et de la terre, trop longs pour 
entrer dans une note , pourront être le sujet d’ua 
mémoire particulier. 


Fin des notes. 
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ERRATA. 

Page 5a , «U Etre du chafitre iv, 

à nature lisez à la nature. 

186, ligne d. de ai degrés lisez i8^ degrés 
Page 4o5 , expensihilité lisez expansibiliti 

4ia, ligne 6 et p. 4i3, 1. i, ejfacez les guillemets. 

Page 4p6. l^ote omise. 

Je rapporte celte opinion , sans la discuter. Le fait luérit* 
attention, la cause est obscure. Y aiiroit-il ici, par la secousse, 
'i( uu dégagement de ce calorique de saluratiou , dont je parle à 

la uole U (p. 433) ? 


Dflitized by Google 



jElùx.AtA pour V ouvrage intitulé Du Calorique 

RAYONNANT. 


( JNàta, Les lecteurs de cet ourrage sont iastamment 
priés de feire usage de cet Errata.) 

Page 4 a, ligne 21. ne reçoit d’elle , lisez ne lui rend 
5 o 7. Ces suites— ^—quantité près. 

lisez 

En sorte que le corps finira toujours par at» 
teindre la température de la source à une très* 
petite quantité près. 


rage 53 , ligne antépénultième. F P~\ _J 

L P pqj 

lisez — f- Ffli J_ "I 

i i» P 7 J 


Ibid. , ligne dernière. 


lisez 



Page 73, ligne 2. diBerer des précédons lisez différer de cella 

des précédons. 

74 5 . moindre lisez plus grande 

lt)3 l> à ta distance lisez au carré de la distance 

199, ligne avant-dern. g (le grossier) lisez 1 (le grossier) 

I K ^ 

200, ligne 2. ~ lisez ^ 

ioa 1. g-=ig, ^acez cela. 

s = 3 lisez s = 

Ibid. , 1 . 11, i 5 , 19, 22, 25 . Aux exemples 2.*, 3 .', 4 .®, S.* 
et 6.', effacez toutes les valeurs de g; savoir j 
effacez 

Nota. Le résultat de ces dernières corrections , depuis 
la page 1 99 est ceci. 

Soient les deux caloriques 1 (le grossier), s (le 
subtil). Après avoir traversé une couche d’air. 
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